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33cm. Sie getreu Sadjiefjret ber $l,t,fif, an bereu Stufen öicicä $8ud) 
cmgctufjrt ift, werben gebeten, lief, nad, bem ©rfäeincu jeber neuen 3(nftage menen 
emc§ ^nnbcyentptarS an un§ ju wenben. 3Juf ®un)d, finb wir gen. bereit 
tur bie betrefrenbe Sejranftatt and, ein ©jemptar ber neueften Auflage 
ber $d,nlpf,„„t toeö SSerfafferS «IS ffiommentnr ju * beS SabenpreifeS olnugckn 
iic 3n|enbung erfolgt auf birefte »cftcHung bei ber unter^cid,neteu 

$erlag§bud)f)anblung uon 9(»gu|t 


Vas Hed,t öcr Üßcrfctjung in frcmöc Sprayen ooißcljuftcn. 


2lbfurjunacn für ben Ütun^sftoff. 


= Körper. 
f(. = flüffig. 

luftf. = luftförmig. 

= 2Baffer. 

S'fgf. = gfüfftgfeit. 

Grfc§. = (Srfdjeinung. 

atm. = attnofpfjärifd). 

mcd;. = med;aitifd)er Vorteil, 

meef). 9?. = ntedjanifdjer Stadtteil. 

G5efc§nj. == ©efdpuinbigfeit. 

©en). = ©emic^t. 

= ©leidjgeiuid)t. 


tfr. = Kraft. 

& ■= Saft, 

fpec. = fpectfifd). 
^erm. = Thermometer. 
^ em p. = Temperatur, 
magn. = ntagnetifd). 

= ©leFtricität. 
c *- == eleFtrifd). 

gab. = gabanifd). 
ötg. = Hartgummi. 
= SBieuiel. 

u. io.? = unb roarum? 
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I. Süifrfjmtt. 

-g>ort den Jrörpern im allgemetneit. 


2Ig<jregcit3uftcinöe unb allgemeine €igen(d]aften. 

§ 1 . $cfte, faiifige ««& Inftformtgc Sörpcr. 

93ie(e Körper, bic mir um un§ ßer maffviteljmen, ()n6en eine 6 e ft i mutte 
■©cftalt unb äußern einen ntcrfltdfen SBtöerftauö, wenn mir ctma 
burd) Srucf ober ßug ifjre ©eftalt änberu ober Seile bont ©att^en 
ivenneit moltcn. ©old)e Körper merben fefte Körper genannt. (Seifptele!) 

Vlnberc Körper, mic SSaffcr, DI, Duccffitber, (jabcu nur bann eine eigene 
i®eftalt, nämlicl) bie Sfugelfornt, menn jic in fcljr geringen Mengen 
(SropfcnJ oortjanben finb; in größeren Mengen i)t ifjre ©eftalt pon 
b7r gor nt ber ©cfätle abhängig, in betten fie enthalten finb. ©iefe 
«’örper faitn man beliebig teilen, o()ne einen merflidjen Söiberftnitb 
ui entpf inben. Sa fie fließen fömten, fo gifl . 

werben fie ßüfftge Siürpcr ober glüfftgfeitett 
.genannt. 91 Ue größeren gliijfigfeitSnteugcn, 
iocUße fid) in fRutjc befinbett, finb an iljrcr 
freien Dbcrflädie eben (magercd)t ober l)ori= 
sott tat). Sic Dberflädic be§ WcevcS erfdjeint 
gefrümmt, ba fie einen Seil ber @rbober= 
ftcidje bilbct (gig. 1). 

ülußcr beit feften unb pfiffigen Körpern giebt c§ ttod) Körper, bic ftet§ 
ba§ 33eftrebctt Ijabett, einen größeren fliaum cinjuneßntcit (9Iu§beßtt* 
famfeit). Soldjc Körper beißen Inftförtitig. Ser befanntefte ift bic un§ um* 
gebenbeßuft; aubere luftförmige Körper finb 2cud)tga§, S'oßlenfäute, fßulöergafe 
unb SBafferbätnpfe. 

Sie brei 3uftänbc (feft, pfiffig unb luftförmig), in betten bie 
irbifdjen Körper Portommen, heißen Slggrcgatguftriubc. 

ÜDuttfi^ftoff* 1 - Renne metattifdje R., bei benen ber Stberftanb, ben fte einer 
Veränberitncj ‘tprer ©eftatt entgeejenfe^en, ]et;r nerfc^icben ift! — 2. Sic läßt fid) bieö 
nadjmeifen? — 3. Vergl. in biefer Vc^iefjung aud) st. mtteinanber, bie nic^t auö Setatt 
befteben, unb fii^re an, moburd) fic§ foic^e Unterfd)iebe 31 t erfennen geben! — 4. ©in fefter 
unb ein / flüffiger 5. 33* **0013 unb Saffer, rnerben 3 ertci(t. Setd)er roefenttic^e Unter* 
fd)icb 3 eigt fid), menn man bie Teile roieber miteinanber in Verüfjrung bringt? — 5. ©in 
Vapierftreifen merbe an einem ©nbe mit S. in Verüßrung gebracht unb barauf lang)am 
aeboben. a. Sie giebt fid) babei ein innerer Qufammenfjang beö S. 311 erfennen? b. Vei 
melcfier Haltung beö Streifcnö tritt ber Siberftanb, ben baö S. einer Trennung feiner 
^cile entgegenfe^t, am beutlidjften l)eroor? — 6 . Saö muß man bar auö fd)(ießen, baß 
auöftrömenbeö Seudjtgaö fid) fef;r halb aud) an entfernteren Stetten eineö gimmerö burd) 
ben ©erud) bemerfbar mad)t? — 7. ©ine glafcße enthalte eine Senge Suftblafcn (Seifen* 
fefiaum) Seld)e ©rfd). rairb eintreten, menn man burd) Rnfaugen Suft auö ber glafdje 
entfernt? — S. Seldje ©igenfd)aft giebt bie in jenen Vlafen eingefd)loffene Suft babei 3 U 
erfennen ? — 9. Seldjer in ber Ratur fe^r oerbreitete flüffige k. fommt auch im feften 
unb luftförmigen guftanbe oor? — 10. gi'tßre befannte ©rfd;n. an, meiere bemcifen, baß 
a ftart erßibte Safferbämpfe, b. bie burd) baö ©nt 3 ünbeu oon Sd)icßpuloer unb Spreng* 
ftoffen entfte^enben ©afe jene ©igenfd)aft (8) in l)ol)em ©rabe befi^en! 



Sumpf, DOifangögrünbe. (10. 2(ufl.) 
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SSon ben Körpern im allgemeinen. 


§ 2. 2Ctt3fcd)mutg wtfc Uubuvcf)brtugltd)fctt. 

... _' tüe . ? e l' ten - fälligen unb luftförmigen Körper flimmen lmeberum iit 
gerotnen Gigen]d)afteii^ überein. gebet fefte Körper (tat eine bcftimmte «äuge, 
r5^. c !^ e . (®ufc ober -iiefe) unb §öl)e; er nimmt alfo einen (Raunt ein. Sie 
flu|)tgeu Körper füllen ben gnnenrautn ber ©efäfie, in beueu fie enthalten 
fmb, ganj ober teitroeifc ou§. (Sie Inft förmigen Körper haben ba§ 93cftrcben, 
jeben if)nen bargebotenen (Raum ganj auSjufüüen. 

gebet Körper nimmt einen 3taum ein; et (j nt 2iu§öel)tmng. 

■ & ?i v ^“umin()o(t (ba§ SSo(umen) ber Körper roirb je und) ifjrer ©röfec 
tn KubiimtUtmetern, Kubifcentimetern u. f. ro. auSgebrncft (gig. 2). 


5*0- 2 . 



üür glüpigfeiten bilbet ba§ Kubifbecimeter ober üitcr bie URajjeinljeit. 


Sifl- 3 . 



2. ©oll ein fefter Körper an bic Steife gebracht 
toerben, an ber fiefj ein anbercr fefter Körper befinbet, 
|o mufj man biefen bor()er entfernen, gft ein ©efäjj bi§ 
äuni 9ianbc mit einer glüffigfeit gefüllt, fo fließt biefe 
beim Einbringen eine§ anbevn Körpers? über. Kamt 
ber in einem Gefäße enthaltene luftförmige Körper 
nu()t entroeidjen, fo Permag eine glüffigfeit cutrocbcr 
gar niqjt ober bod) nur fefjr roeuig in ba§ ©effifi ein« 
■ 3). 3(nffteigcn Pon Suftblafen, roenn ein 

m äBa)ter untergetaud)te§ ©efäft fid) mit SBaffct füllt! 

9(n betfelben Stelle, an ber fid) ein Körper be= 


5 ' 0 - 4 . 



finbet, fann nid)t gleidt^eitig ein anberer Körper fe in: 

Uiibnrd)bringlid|fcit. 

«, er u « bl, rcbbrin 0 ticf)teit ber Suft 6e= 
™ e ” bu ’>9 b cr Xnurfjcrgtortcu (gig. 4). Sie 
?n, d behebt ans einem cifernen, unten offenen Äaften. 
2. m gnnetrt )tnb Baute ange6rad)t. Sa bie Suft in ber 
£auc$erglode burcf > iaä ^‘»nen ber Arbeiter »erberben mürbe, 
o ar C em ?" ® d » la » rf ) Beftänbig frtfdje Suft jugefUfirt. 
tu'fthi 1t b ^ n . n 11 & cr ^ n 1 b ber ©lode trägt feber Xaudje'r einen 

”» «**»* ■”« 

bafi.r^ ^rften Saudjapparate hatten bie gönn einer ©lode, 
nn-iiA ^ alUe ' ^ neuer 2 r geit toerben meift nur Saudier* 
9 f.. f ® Ä f , an S eiö( mbt. Ser Xaudjer trägt bei längerem 

SS£ l fium r .r®?? et °v f b / m 3lücfen einen B°rnifter= 
«in ?r Snftb eh alter, ber fo emgeridjtet ift, bau bie 

”^..?I en J u 9 e W rte . Suft au§ ber Sufttammer beS SBe^terl 


I«» mm gelangen ^“.7=1 ^ ' 


3>on ben Körpern im allgemeinen. 
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ÜftuugSftoff. 1. $er Rauminhalt eines unregelmäßig gcftalteten s\., etma cinoS 
Steines, läßt fid) annäl;crnb baburd) finben, baß man ihn an einen gaben hängt unb in 
untertaud;t. 2 LUc müßte man meitcr «erfahren, menn ber Snncnraum beu ( 9 efäße$ 
feitlid) burch Duerftricfce in ccm geteilt märe? — 2. 3Bic tonnte man «erfahren, menn 
bau ©efäß eine foldje jSeilmtg nicht hätte? — 3. S n I 00 I 3 fann man Rägcl einfcftlagcn, 
man fann e$ burd)Bof/ren lt. f. m. 9Kanim ift bieä fein 33emei3 gegen bic" Unburdfbring? 
lid)fcit bes? .froljeu? — 4. Sßtarum läßt fid) für £uft bie Eigcnfchaft ber Unburd)bringlid)s 
feit nid)t ebenfo cinfad; nachmeifen, mic für glgfn.? — 5. Seite au£ 
bem ©e&rauche ber £aud)crglodc einen 33emeiu für biefe (Sigenfcbaft 
ab! — <). (Sin ©laöcplinber merbe fenfred)t in 2Ö. cingetaucht. 3iUc 
«erhält fid) babei ber Spiegel beö «ont (iplinber cinaefdjloffenen 
menn ber (Splinber a. oben offen, b. «crf^loffen ift? — 7. 2Bamm 
mirb beim 3)ietaHgicfjcn in ben Sanbformen eine Suftöffnung („SBinbs 
pfeife") angebrad)!? — 8 . SKie erflärt fid) bie auffällige @rfd)., bag 
bau SB. bei genügenbem 23crfd)lup ber glafdje (gig. 5) nicht burch 
ben offenen Trichter binburd)fliehen fann? — l). 333arum barf hierbei 
bie SDiünbung ber Xridjterröhre nicht jebe beliebige 31'eite haben? — 

10. 3i>as ergiebt fid) hierouü (8 unb 0; für ben Gebrauch be£ 2:rid)? 
terö int praftifdjen Sehen? — li. älJoburd) mirb ba$ Beim ©cbraudje 
eiltet £tiri)teru oft entftehenbe jifdienbc ©eräufeh h crü °rgcrufcn? — 

12. 3Bettn bie glgf. in biinnem Strahle in ben ^ridjter gegoffen 
mirb, jo tritt jenes* ©eräufd; nicht fo leid)t ein; m.? — 13. 3Bie läjit ftch nachmeifen, bap 
offene (üefäpe, bie mau nach bem Spradjgcbrauche alö leer be 3 cid)net, in 3£irflid;feit bod; 
nicht leer finb? _ 

§ »*♦ Sraflljcit ober ©el)rtrruug^crmögeii. 

9c ad) linieren S3cobac()tintncn tefinben fiel) bie Sörper entmeber im gdftanbe 
ber 9i x itl)c, b. I). fie beharren an bcmfelbcn Orte, ober im 3üftanbe ber Seines 
guitg, b. lj. mir nehmen eine Drt§Detänberung an ihnen mai)r. 

3nl)lrcicl)c Erfahrungen belehren nn§ baritber, bap ruhenbc Sörper 
nicl)t bon felbft in 33cmegnng geraten fönnen, fonbern einer anderen 
Einmirfnng bebitrfen, ehe fie ihre i?age gegen aitberc Körper änbern. Sei 
Körpern, bic fiel) in Seme gang b cf in ben (j. S. ©chmungrab, Kreifel), 
macht c§ jmar ^fiuftg ben Ginbrncf, als menn fie bon felbft micbcr jur 9inhe 
!ämen; e§ läßt fiel) jtebodj nad)meijen, baß äußere ^inberniffe bic Semegung auf« 
heben (9feibnng, SEBiberftanb ber Suft lt. f. m.), fomie baß fid) biefe um fo länger 
fortfeßt, je mehr biefe ^inberniffe befeitigt merben. Scifpiclc bon ununter« 
brod)cner Semegung finb bie Semegungen ber §tmmel §> förper. 
$£a and) bie Erbe fiel) im SSeltraume befinbet, fo finb alle auf if;r Befinblidjeit 
Körper, obglcid) fie fiel) fdjeinbar in 9iul)e bcfiitbcn, in 2£irflicf)feit im 3 u ft ail be 
ber Semegung. 

SMe Körper fönnen meber bon felbft in Semegung geraten, itod) ihren 
Semegunggjuftanb bon felbft änbern: Srägbeit ober Sel)arrungöbcrmögen. 

^cbe llrjache, burd) bie eine Slnberung in bem 9iuhe= ober in bem Se« 
megunflSjuftanbe eineä Körpers h^borgerufen merben fann, mirb Straft genannt. 

33 eifpielc «on Kräften finb: bie $raft ber Rienfd;en unb 2 :iere, bie Äraft be^ 
flicpeitben äBafferö unb bc§ SBinbeS, bie 2 )ampffraft u. f. m. 

infolge ber Trägheit ber Körper ift ft e 16 eine g e ra i f f e 3 e i 1 baju erforberlid;, 
eine Sleränberttng in bem 3 ll ft an bc ber Ruhe ober ber Söemegung eiltet ^örper^ h erüor 3 113 
rufen, ©in ruhenber ©ifenbahnjug 3 . 33. fann nid)t plöhlid) fdjnell fahren, unb umgefehrt. 
3 ieht bie Sofomotiue anfangs 3 U ftarf an, fo serreißen bie SSerbinbungöfetten, meil bie 
33 emcgung fiel; nicht fo fdptell auf bie SBagen übertragen fann; ftoßen 3 t«ei fd)ne(l fa(;renbe 
3 iige gegencinanber, fo merben Sofomotioe unb 3öagen 3 ertrümmert u. f. m. 
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Bon ben Körpern im allgemeinen. 


. äöutlg^fioff» 1 . ^n welchem 3 ll flanbc befinben fid) bie OJegcnftänbe auf einem 
Sc^t|fe n)äf)renb ber gahrt a. in Be 3 ug auf bas Schiff felbft, b. in Bcjug auf einen Bunft 
außerhalb be£ Sd)iffe3? — 2 , Selber £äu[d)unq ift man auSgefept, menn man bei 
bewegtem ©ewölfe ben ü)tonb, ober oon einem faf)i*enben (Sifenbabnwageii auS nahe (Segens 
Itänbe betrautet ? 3. güljre gälle an, in benen es fid) bcutlicf) jeigt, bag ein beiuegter 

Ä. um jo länger in Bewegung bleibt, je geringer bie Reibung ift! Sie Bewegung fei 
a : ^ne fortfdjreitenbe, b. eine breljenbe. — 4. Snrd) einen Srutf mit bem ginger fann 
eine ±t)uv leicht in ihren 2 lngeln_ bewegt merben, währenb fie fiel) burd) einen fräftiqen 
ceplag mit bem Jammer roof)l serftfilageii, aber faum bemegen lägt. ©runb! — 5 . 9 tarf) 
roeldjer ^eite fliegtber 3 nf)alt eines gefüllten IcllerS beim fdjnellen gorhielien besfelben 

eid) ll-ür!? * ferf *’ — einem ® a 9 en fällt man lcid)t nad) l)inten über, menn 

er plo^lid) angejogen mtrb, bagegen nad) uorn, menn er plönlid) ftillftelit. (§rf(.! _ 

•• ^n melcper Dichtung fällt man leidjt 311 Bobcn, menn man oon einem fdpicll fafyrenben 
^Jagen nach hinten fo abfpringt, bag ber töücfeti bem Sagen 311130 = 
manbt i|t? 8 . Sarum ift es im aügenieinin gefähvlidjcr, mäfjrenö 
ber #al)rt au$ einem ©ifenbahnwagen, als oon einem mit Bferbeit 
beipannten Sagen 31 t fpringen? — 9. Sie fann man ohne grobe 
^ a J r Ü0U einem nid)t 311 fdjnell faljrenben Sagen abfpringett? — 

10 . Sarum ift cS gefäfjrlid), bergab fc^ncll 3 U laufen ober 311 fahren? — 

11. Seldjer Öefafjr ift ein Leiter ausg-fcljt, menn bas BrerD im 

ufmellen Saufe plöfclid) ftillftel)t? — 12 . Sie ift es 311 erfläreit, 
bav> Äugeln nod) fortfliegen, menn bas tyiluer nid)t mehr auf fie 
eimmrft ? 13. Sie mug man «erfahren, um oon 311 m auf* 

emanber liegenben Bürfjern bas untere fo meg 3 U 3 ieben, bag baS obere 

. . cv. * . l lc 9 en 6Iei6t / ol)nc berührt 31 t merben? — 14. Snmiefern tritt bei 

ffrff V ar9C|te ^? ba ^ ® c,el - ber ^ rä 9 beit fjeruor? Beitreibung unb 

°— 11 ba ^ ^ uon beu ^ämnen, wenn fle gefd)üttclt merben? — 
tlQt m ?" *' 0ammer ' u - l ro. auf ihren Stielen? — 17. Sie mug ein 
Sch^ttichuhlaurer oertahren, um über fdjwadjcS ©iS am ficherften hinmeg 3 ufommen? 


tfi 0 - 6 - 



§ 4. &d)\vcvc unb (&c\vid)t . 


1. Sßenu man einen feften Körper, ettna einen Stein auf bie fianb leat 

iS 9 emeubar (#tg 7). ®rucf unb 3ug fmb in biefem gälte jenfredjt ober 
** 10, 7 ‘ ni^rf^v J^** 1 *!™ öericf)tet unb bei uerjdnebenen föörpent non un* 
Ö Lf 1 “ 1 *- ( ® e |pic ‘ c!) fcem unteriniljtm «Ürner feine 

or l Ä ln f exogen, 10 fnUt er lotrecfjt JU »oben. - itefelben 



Sy« «rs ää 

f a De "-'. 1 nu§ ™ ,em mit SSoffer gefüüten ©efaße l j ccm Sßniicr 
.»."eien Sufi mlegt'n “* #,v b[r 

alla^ÄÄÄ 


m . u .^^ Brper finb fie I)nben bn§ Sßeftreben, fief, qerabliniq bem 

ber @d,merfraTt 

gogj jer Stn^reüunqgfrnft ber (Srb^T " - 

w. •%£ sst 
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2. 3uv 93eftitnmunn bei* lotrechten Stiftung mitb im prafti)cf)en Seben 
(beim Sluffteüen non Säulen u. ). in.) ba§ iJot (5^9- 7) angemanbt. 

^n SSerbinbuug mit einem ^öljerncn ^ i0# 8 - 

©cftellc non ber gönn eines? gleid)jci)enfügen 
®veietf§ lägt fid) ba§ Sot aitcf) ,3111* ®efiinu 
mung ber magerediten Stiftung amnen^ 
ben: Sctonagc ber 53 auljanbn>er{er (gig. 8). 

3. ®ie ©röfle be§ ®rude§ ober 
3ugc§, ben ein ilörper infolge ber Srfpoere 
in fotrerfiter 9tid)tung aitSübt, mirb fein ab- 
folutcö ©emidit ober turjmeg fein @ctnid)t genannt. 

<U13 5 Jiaü für baS ©emidit ber Körper bienen bie ©emitf)tseinf)eiten: ©ramm (g), 
Kilogramm (kq-) «. f. tu. 1 g ift baö ©ciuiclit eine« ccm reinen Raffer« »on +4° 0 
]000 q = 1 kq entipriefjt bem ©eiuicbtc »ou 1 Älter (otdjen abaqevs. (,43er +4 C l)at 
äüaifer feine gvöpte Sictitigfeit. 3>ergl. § 60.) 

$a§ ©emiefjt ber «'örper beftinnnt man mit einer 2Sagc. Sinn unter* 
fdjeibet fjebenuagen unb Sßalteniuagen. 



gig. 10. 


a. S)ic tycbcrnmgc (giq. 9) bcftcljt on§ einem @d)iiufe,_ bn§ einen fdjrmt* 
benfürntig geiuunbencn ©tni)tbrol)t entljiiit, auf ben bie ünft bou oben bnrd) 
einen ®rncf ober Don unten 
burd) einen 3 U 9 eimoirft. 3 ur 
Angabe bc§ ©eroid)te§ ift ent* 

Weber bn§ ©eljäufc felbft ober 
eine an biefem befeftigte ftci§= 
runbe Sdjeibe mit einer 3a()= 
lenteifung Oerjeijen. S» 1 cl ')' tC:: 
reit Salle wirb ba§ (Sewid)t 
burd) einen mit ber geber uer* 
bunbenen ©tift 9)- i ,n 
festeren burdi einen feiger an» 
gezeigt, ber fid) »nie ein Uf)t* 
jeiger oor ber ©d)eibe brcl)t. 

b. Sic gemeineSrämcr« 

wage (f$ig. 10) ift bie ge* 
brciudjlidiftc oon allen ©aifcii* j 
wagen. (Sin uubiegfamer, nte* . , <c „ . ~ , , T . n . 

taHeuer ©alten (AB), ber in leiner SOiitte (0) tn einer gabelförmigen <5d)erc (DO) 
leidit bcweqlid) aufqelfänqt ift, trägt an jebern (Snbe an ©djnüren ober Stetten 
eine SSaqfdjale (P unb G). ®ie eine ber beiben ©traten bient juv 3lufnal)me 
beB (it wäqenben Störperg, bie anbere gur ?(ufnat)ine ber ©cwidjtftitrfc. (Sin in 
ber Witte beg SSagebalteng fentrcdit auf bcmjelben bcfcftiqter ©tab, btc foqcn. 
3unqc (EO), jeigt an, ob ber ©alten wägetest ftel)t unb beibe ©d)atcn gteid) 
ftart belaftet finb. _ 



Übuttqgffofv. j # gjetnre fefte ft'., mctdjc bei gleidjer ©röbe einen fetjr ungleichen 
Srucf ober o”g auäüben! — 2. Ade läßt fid) bie« 3. SB. mit (pilfe einer ©ummifebnur 
iwÄroeifen* — 3. 9Ba« für SBinfel bilbet ein Sot mit ber Dberflädje uon ru()ig ftet)en» 
bem SB « — 4. 2e«ql. bei ftiepenbem A.? — 5. 3n einer langen @la«röf)re foll eine 
SBtcifuaet fo bimibfalten, a. bnjj fie bie 31 obre mäßrenb be« fyalleti« nid)t berührt, b. bafi 
man fie barin bimibfalten t)ört. Aie ift bie« au«jufübren? — C. Aa« niirb emtreten, 
menn mau ba« ©anggemidjt einer Aanbutjr ein roenig aufbebtV — 7. ®ie tm Ämter bet 
fEautoetter uoti ben Sädjern berabrutfdjenbcn <£d)neemaffcit unb bie bei ®ad)reparaturen 
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SSon bctt Körpern im allgemeinen. 


l 1 “ 9 “' 1 ”/ meitcr über b.e 3 ad,traufc binaud, je f)öf,cr fie herab* 
ßrbe u-ül? " BaVm " r f e ü bte mc « e ' d >°» e "- -«« 3 ein wie 5 er jur 

in y uu fr _ " J 8 l man na( ? § 3 ö0 " Deniclben eigentlich erwarten? — 
l;*“™ f m" e ? 5 “Ur«f)tun 3 en jweier wett uoueinaitDcr entfernter «. nidjt parallel 

einanber? 1 — a t» ^lnfe^ft n ^^ 06ei1 *?- Cl Dte l e ? fcileu »oncinanber entfernte Sürinc gegen* 
afifnifenV i-t'atm? c ;f - rf 3U cr - f(acc "' öa|i un t ece ®egenfüB(er nidjt uon ber Gebe 
be- f»em 7 „ifäÄ! ]t *\ an bie fünfte beühmucn, bic jur Angabe 

bco ®ew. mit 3 «b‘«' ju uerfeben pnb? - 14 . 3 er teilte Sang einer Jßaae tafit fiefi 
babureb erhoben, baß man b.e St^fe bed UBageb ilfend, b. bie Sineibe, mit ber er in 
ber oebere rubt unten |djarffa«iig macht. GrfU - 15 . Sic Scfiaeibe fowie ibr Saal r 
wThre^ip 0 ^ - a " 9 f taf)( ' al, ° auS einem Wteren belade ald ber 'Hatten; warum 
ertennen? 16, 'i?™« 6 ™ fan " fc ma ( n - 0n bet 3 “ n 0 e bic n>agered,te Stellung bed 'Jßagebalfcnd 
to lrJ,; Se ‘ e ‘ net . bcla > [ctcn Srämerwage ftebe ber 3 Bagebaltei. ein n.enia 
l„ r . a 3 ' >) n D f ^ em tommt a. ber Säufer, b. ber Herfnuter »u f UV t '* _ js jw 

Un l eIaftet «*« ,bCr ei " e teiJJer^ 

oer ancie.eb nad, ber Hetaftung bagegen wagered,t. 2 Ber tommt bann tu tan wenn 
->are a. auf b.e bober ftebenbe, b. auf bie tiefer ftebenbe S^ale gelegt wirb? 


§ 5*. ^ocofität mit» Sctl&arfcit. 

atöfjern tmb buXSiht^ Ä** “Sf . firf) blIl ' d ) ®™<*™en bcrjelbcn ber* 
S O bld) ~ 6tuf ) len »»«rter berfleinern (§ 59). Studi dunere ffirfifte 

m.r lino sH* ■~ al i eit btajter. 1 1 9fc 1 1eit crleiben jclbft burefj ftarfeu Sntcf 

bnnhprta r 9 S 1 " 9 ™ %“ mu eränberung, baß man big guv Jßitte bc§ porigen ^nfir* 
L bi ubte :. ' Ie ' cteu überfjaupt nid)t jufammenprefsbar. Blut bebeutcnbften 

UTÄ lü SÄ" m,S ,| rt !) r ^ mitm m « “ 3 3 ~ 

Senfta quellen 6ri ftSSS Vfef cnt[, ? ltcu ^ üre " ««*> 

Siegemoettcr nod) läntgere Rdt Ä*«.*^° UC fr nc f»* na« anfialtenbem 
auf u. f. ro.\ Sfucfi fiüifinp „,s1 o - 3 udcr {. tet 9 en im Jflaftee Suftbtafen 

Snncrn fjßoren. ^ag Sffiaifer g 58 enthält*^ 19 s PCr CIItl,nlfeu iu U > l ' em 
lebenben Sieren dnaeataet mW' t£L^ Ut ®^ er,to I r ' b . cr Uüu bei * im ©offer 
erlangt baburd) ben 9 friWen ©eidimatf^rtxnnenwaffer ift vetd) an Sfo^Ienfäute unb 

Seit SBafferbcimpfe; tute bfeie io Z?br P u ff Um i c6enbc S , uft cnt ^ lt 8“ ieber 
leicht in ber Suft, j. Sß. Seudftgng. 6 te ,ld) oucl ) nnöerc luftförmtgc Sförpet 

11, „in, m , j, cn , a „„ i, ms btm 

ftörper fiatt »liot.n 

,n i"' 88, l " < " Idf - 1 

Infjcn fid) jerj^neilenlVffeUen 8 \.irc\fap i" Elei "!r ) ?‘’ lc f e WKlllngm, nnbete 

jss'Ä'Js?st 

..- “I' 
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Gnnnnnung fünnen fic üerbnmpfen n. f. tu. ?(u§ biejen unb jaf)lrcid)en anbern 
(Srfdjcimtngcn jd)(ief;t man: 

?(l(e Sövper Befind, bic Gigenidjaft ber Scilbarlcit; jeber Körper ift au8 
dufjerft tteinen, nicTjt weiter teilbaren £eitd)cn a ff en tc i t rf) en ober ?Jcole = 
f ii l c n) aiiiammengeje^t. 

Sie aflolcfiile finb }war burcl) med)anifd)C ütiittcl niefit weiter teilbar, taffen fid) 
aber auf d.emifdjcm SSBege uod) weiter jertegen. Stngefäuertcs aSaffcr j. 33. wirb b.trcb 
ben et. Strom in SBafferftoff unb Saucrftoff 3 ertcgt u. f. m„ mitbin mufi e.n fDtotetiU 
Sjßaffer aus Söafferftoff unb Saucrftoff gufammengefebt fein. ÜJtan nimmt bat)er an, baj} 
bie 'iltotefüte aller Äörper djemifd) notb weiter äerlcgbar finb unb Gruppen uon Se.ldien 
ber ein fadjett Stoffe bitben. Siefc tteinften Stoffteddjen, bie ficb auch tbcmifd) mrijt 
weiter jertegen laffc.t, beifje.t 3ltotnc. 

Sie Sbrpcr bitben biernad) fänitlid) fogen. 2lggregate, b. b- 2lnb'äufungen fteinfter 
<ro a fTcnteild)cn Sied ift ber fflrimb, warum man bie brei 3uftdubc ber Äörper, nnmtid) 
ben feften, flüfftgen unb luftförmigen 3 uftaub, atö Slggr egat 3 uftci 1 .be bcjcidmct. — 
Sa WuSbebnung, Unburdjbringtidjteit, Srägbcit Sd)wcrc,J3orof.tät unb 
Seilbarfeit allenÄörpern ohneStugnabme jufommen,foftnb fte nltgcmcntc Gtgcnfd)aftcn. 


ÜPungOftoff. 1. 3 lenne fefte ß., bie fitb fdjon mit ben gingen. 3 ufatnmenbrücfen 
taffen aber nad) bem Slufbörcn bes Sntdcs naf)C 3 U ihren urfprünglid)«. 3ia.tm wieber 
cinnetm.cn 1 — 2 . Sffioburd) unterfdjeibet fid) fginfid)tltcf) bed 9tauminbaltcd gcfdjmicbctcg 
Gifeu uon einem aleicfi fdjwercn Stüde ©ufeeifen? — 3. SDtünsen werben geprägt, Hledje 
aewatu Srahtftif'te unb Dtäget geprcjjt. Seldjen Ginflup mufi bies a. auf bte innere 
»eMaffcubett, b. auf bad ®ewid)t gleicher 9taumteile ber betreffenbenJDtetalle audiiben ?— 
4 . fflsic lann man nadjweifen, bafs ficb Suft te.cbt jufarnmntbrutfen la&t? — o. 2 Bte 
uerbält fid; bic 3 ufam.ncngepref.te Suft, nenn ber äußere Srud nadjtapt? - 6 . äboraur 
Beruht cd ball ber 9lcgcn in bei. Hoben etnbrtngen fann? — <. äßoburd) g.ebt f.d) bet 
gtegenwetter bie ^orofitdt unferer fileiber ju erfennen? - 8. Keime Ä., bereu froren mit 
bto'.cn Stirnen teiefit erfannt werben fönnen; ferner iotd)e, b.e bem blofjeu 2luge n.d)t porod 
e id inen- - 9. SBoburcb giebt fid, bic ^orofität bed 3»cferd, ber «reibe, bed Sanbfteind 
u f w teiriit 3 U erfennen? — 10 2 Bic fann man nadjweifen, bafe Schreibpapier povöd 
ift? _’ll inwiefern fommt bie ißorofitat bed SB. ben barin tebenben ©cfdjüpfen 3 U 
J..te? _ 12, Sur* gittrierpapier fann man Jtaffec u. bergt, ftären; wie? — 18. 2Benn 
alaficrte Sbongefäfte ( 3 . 23. Soffen, Seiler) mit beiden gtgfn. gefüllt werben, fo fteigen oft 
attd f(einen°9ttffen ja()lreicbe Suftblädcben barin auf. GrfU (Seifed Singen wie beim 
«ochen uon 2B.) — 14. 2Beld,e Schlüffe taffen fid) and ber Grfdj. öteben, bap einige Sal 3 = 
ober queferförner aitdreidjcn, bei. ©efd,macf eined galten ®lafed 2B. 3 U anbern? — 
ir. aerinafte 2 Renae «lofdjud fann jahrelang ein gnn 3 ed 3 immer mit bem 2 )to|d,ud= 
aeruefie erfüllen. 2Bofür ift bied ein Heweid? - 16. 3Bad lel,rt und eine ftarf buftenbe 
Hlunie über bie Seilbarfeit bed Stoffed? (Hlumenbuft wirb bureb Verflüchtigung ätf)ert= 
fdjer Öle beruorgerufen.) _ 

IDirFurtgcn fcer 21TolefuIarfräfte. 

§ ÄoI)rtfiott ttttb ©Iafticität. 

1 . ©er 3 ufnmmenf)ang ber Heinften ©eildjen eineg unb beBfetben feften 
ober flüjfigen Störperg wirb ft'ofjnjion genannt. 

©ie Grfdjeinung, bafj bie tleinften ©eitefjen ber tuftfönnigen Körper jeben 
i^nen bargebotenen 9 iaum auBfüßen, fjei^t Gjpau|ion. 

Sllg Urfacljeu ber Stobäfion un b Gypanfion fiel)t man a 1131 c I) e 11 b c unb 
abftojjenbe üfrfifte an, mit ioetd)en bie tteinften ©eildjen cineB unb begfelbett 
ft'örperB aufeinanber eininirfen: jOtolcfularfraftc. 
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$on bcn Körpern im allgemeinen. 


m , . ®‘® beiben Sluebrütfe fiopfton unb G r p a u f i o n roerben midi rooM für bie 
2 Mefularfrafte )elbft gebraucht. ' 

... ., S« feftdi Körpern roirfen bie 9li^tcf)iniggfräftc am ftärffien, in fluffineu 
i]t i()rc SS tr fung burd) bie 2 tb)toßung§fräfte natyeju, in (uftförmiqcn ift fie 
gonj aüfg^oBcn ©arme roerben bic nnjieljeuben STColefulnr* 

fra j te re 9 e L^. t ?. acf ) t ' blc <16 ft cf; en bcn oerftärft. Xurd) Grrofirniunq fann 
§:. . • „ f ffoWS genadjt, 2 Baf|cr in Sonipf pevronnbeit werben. Sie iii ftndt= 
topfen lieb entioicfelnben ©nfferbänipfe fönnen ben 2 ecfel ber köpfe nurheben- 
ftnrt ertjigte SSofferbämpfe fönnen »fafdfinen treiben, Scffel j^JSgen u. j 

. "w 2 ‘ ÄPljäfion beruhen bie befunnten Gigenfdfnftcn : hart, lueicft. 

fprobe, gaffe, etaftifd) unb unclaftifd). Glnftifdj nennt man ftörper, bie ba§ 'üc? 

S?e? 4 Xit”f n nn et , ne rf r b H rd ) ®rucf ober 3 ug beroirften «eränberung 
irinrfinnfiA» & ,, d) ""F 9 e öenfetti ö en 33erfd)icbung ihrer Seddrcn) bie 
urjpr u ng(td)e ©efta 11 roteber anjune^men, , 5 . 33 . iß'antfdiuf, löiiael ober 
gebeni bon <Staf)t, banne ©faSfnben u. j 10 . 233irb bie ©cflalt cincB fefien fiör- 

R£SS SW! <®<{ätkität §fl ren ä e) tinau* oeränbert! fo nitmt 
er feine uriprungiidje ©cftalt mdjt roteber an. Suft ift Poüfommen c(aftifd). 

/fim-nnwa* me,,| ^ ht 5 ?" unb im tier >icf)en Wörper beroirft bie Gtafticität ber feften Seite 
firim <w. W* 3lltcr )' ba i’ i Grfd)üttcnmgcn unb (Stöbe, beiten ber «Ürner 7 SU 


Störte ber jwfftbetf’ben *Mdnfteii “*?- 3)am S ,f 5? ft . '«'tcbianber tfüifidittirf) ber 

roenit man bas befannte üJJetaLt w ® nö luilb «"treten, 

Watte ausfetjt, b. ftarf erfiitu? —Ä ^7"%' ^ Ü I ,ls V a einer 6ebeutenben 

Wräfte nad) Gntjünbung ber S. ptöptidf mibkicftin^- ]%” ^ ,Dt fn” bic nb l t0 ' ic,,bc,t 
Sidjertjeiisoentite anaebradit roerben? * s m 9 \ f• ® £>nnim muffen an Sampffeffetti 

fautWnt miteinanber® Ä,aS b £ ~ o„' bÄS^ ^ fcrncv 

6 . SDBie fann man prüfen ob e ,1 ft fi«£ W“ n “^ an 3 , 9 en «B«iWofien! - 
fpiele! —- 7 . Vßelcbe oerüfnpWp» k : -i'-! ÜCK ^' fprobe, ja^c ober clafttfd) ift? 33 ei= 

bei feiner öerftettung erlangen« — S^lBu^rodAe « n Ia8, *t Ur ^ b ' e f rt bcr Slbfuf)lun (? 
bte Gtafticität eine nüfclicbe 9 Sforoenbuna*^ J»«„5?”'‘S* 1 “ n ? Äu tfd)roageti finbet 

Söeife tommt bie GtafticUbeiSaSmeffer^^l^ f , ® c, j, p,eIe? ~ 10 * 3" meid,er 
Sur atnroenbung? — 11 . Unterfcbieb »roifmerT'Jljentorfert, Stegen» unb Sonnenfc^irmen' 
auf ben 5 ü 6 en? @ r tt. - 12? ©armf Men Lf„ °^" •* >e,m auf Stel 5 e » ‘".b 

Satten ben »oben juerft berühren« la t,» 1 " ©Pnngen bte Reffen unb niefjt bie 
14. gütjre »eifpiete für bie ÄenbTnfÄ m“ f,Ul) ()acte 3)(eta,lc micl > '»ad,eil? - 
Siamant, Gifen mit ©fa?, Ä !? G bS a " ! T 15 * ®I«« W fid, mit 

^nfid}tlicf) ber öärte biefer Stoffe^ föLtefftifnf UUt f ol 9^ Oterait^ 

©jpanfionStraft be§ ©afferbampfeä nul^tr^ju^ machen? 5016 Uerf ^ r ‘ man ' um bie 


^ \ 91 ? 2([*fot^tiott. Sfiffnfion. 

Vften,’ nenn fTe"in ßCQcn^cUi'ne^IVerü^‘ UU "°' bn, f ,,|U,ei Sörper 011 c'»onber 
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51I§ Urfncft c ber 9(bf)äfion ift bic 9(n.uc()UHn§fraft an^iicficn, mit 
ber bic SMoIcfiUe ncvfdiicbcnev cinnnb cr fehv nabe gcbraditer Körper aufeing 
anbei* cinudvfen. 


Sllleö 0rfjreibcn / 3eid)ncn, Slnftrcic^cn, Sialen, Seimen, Bitten beruht auf 5lbf)äfion, 
beögl. baö Belegen ber Spiegel mit ^iunamalgam, baö Sergolben, Serfilbern u. f. m. 


m- ii. 


Siö. 12. 


2. $aud)t man einen £d)maimn ober Söfcfipapier jnm Seil in Sßaffer, fo 
bringt biefe§ in bic froren bc^ eingetandjten ftörpcr§ ein nnb fleigt in bem- 
felben fogar über bie Dberflfidic be§ SSafferö Ijinauf. ffienbet man Cnectfilber 
ftatt SBaffcr an. fo tritt biefe Grjd)einnng nid)t ein, ba jene fiörpcr Dom Duccf* 
filOer nicht beließt werben. 

Genaueres hierüber leljren 93erfnd)e nad) 8*ig. 11 nnb 12. SBerben jwei 
©la§rö()ren, Don benen bie eine bebentenb enger ift a(3 bie" anbere, ^nerft in 
SBaffcr (gig. 11). bann in dncdfilbcr gctand)t 
(gig. 12), jo erhalt man cntgegengcfcfUe CEr= 
fd)emnngen: a. SBäfjrcnb ba3 ® aff er in beiben 
3töhren l)öi)er ftcht al§ im (Scfäfic, ftcl)t ba3 
CnecEfilber tiefer; biefer Unterfcbieb ift größer 
in ber engeren SHöfjre; b. mä()renb bie 3Baffer= 

Oberfläche in beiben 9 iö()ren in bei* s Mtte 
vertieft ift, ift bic Oberfläche bc§ Cued= 
filher§ erhaben. $ic§ cülärt fid) baraiA 
baß bie Slbhäjion be§ SBafferÖ Aitm ©lafc größer ift al§ bie.Mohäjion 
be§ SBajfcrö; baß beim Duecffilber bagegen bieitof)äfion übermiegt. 

©cf)r enge SRö^ren heißen Slapülarröhrcn ober ^aarröfjrdjcn. 



SBirb ein g aavriU)rd)cn in eine gtiiifigfeit eingctancht, bic bag 9iöfjrd)en 
beneid, fo fteigt fic um fo höher barin hinauf, je enger ba? 9töt)rdien ift; 

finbet eine 93eneßung nid)t ftat t, fo finft bie gliiifigfeit im cingct and)ten 9i x ö()rd)e n 
um fo tiefer unter bcn gl üjfigtcitg|piegel ^inab, je enger baS 9föl)rd)en ift: 
gflpiüarii n^crfdtcinungcn ober $>tttirröf)rdienmtr!argen. 

§ a a r r ö h r d) e n fommen in großer Slnjahl im §ol3e unb Safte aller höheren 
tarnen oor. gm mcnfd)lid)en unb im ticrifdjen ßörper oersmeigen fich bie @efäße 31t 
feineren Haarröhrchen unO lueroen batmrd) für eine reid;Iic^e 3ufu(;r unb Verteilung ber 
erndhrungefliiffigfeiteu gan3 befonbeiö geeignet. 

gu $il3förpern, Söfchpapier, löderem Soben u. f. m. bilbeu bie 3ufammenhängenben 
Riuifdjenrdume gleidjfam 9tefce oon ÄgpiUarröl)ren. — 9 tüßlid)e 2lniuenbungcn finbet 
bic Kapillarität beim 2luffaugen be 3 Ölö in bcn 2ampenbod;ten unb ber £inte in Bö)"cf;= 
papier, ferner beim gebrauche uon Sabefchmämmen, beim SBafdjen ber Kleibung^ftüde, 
beim i)id)ten ber gugen ooit 3ufammengetrodnctem hölsernen Sßafchgerät it. f. m. — Um 
©ebäubc gegen ba£ (Einbringen ber Sobcnfeud)ttgfeit 31t fchüßen, mirb ba ^3 3 )taucrn)erf beö 
gunbamentes mit 5(^pbalt beftrid)en ober eine 3foüerfd)id)t oon Gement ßergefteUt. 0cßuß 
ber 2(nßenmänbc burd) Ölfarbe ober SBafferglaö. 

3. Holsfohle hat in hohem ®rabe ba^ Vermögen, ©afe (befonber^ Kohlenfäure) auf« 
^ufaugen ober 31t abfüvbtcveu. 2lud) glüffigteiteu fangen fcl;r leirfjt ©afe auf. .'oicrauf 
beruht ber Kohlenfäuregehalt be^ Srunnenmaffer^ unb bie fünftlid e HerfteUung oon 0auers 
Brunnen. 3)land)e Körper (3. 58 . 3 (dererbe, $0(3, ©arinfaiten) fangen Vöaffe'rbämpfe au§ 
ber Suft auf uub toerben be^halb h 9 9 ro fEopifd) genannt. 2 luf ber Gigenfdjaft ber 
Kol)le, im Sßaffer gelöfte übelried)enbe ©toffe unb garbftoffe fefQuhalten, beruht bie 2 ln= 
menbung ber <pol3fohle 3 um filtrieren oon Xrinfroaffer unb sunt Gntfufeln be^ Srannt- 
meinö, ber Knochenfohte jum Entfärben oon giüffigfeiten. 






























10 


©leidjgenndjt unb Söeroegung ber Körper. 


5*0- 14 


».„5’ rt 's' anrfl ?op^^ un b SBeingeift) mifdjen jidj miteittanber, 

toa^renb anbere i Bauer unb DI) feine s Dhfcf)ung bilben. (fine 2J2ifd)iing non JUiffigfciten 

5 i fl . i 3 . l i n ? .^ a l cn tntt üieifad) autf) bann noef) ein, menn fic burd) eine poröfe 
• wCpeiberoanb getrennt finb. (>yig. 13: bas größere ©efäp enthält $upfcr= 

1> nitnoUomng, bte burd) bie £ier6lafe (^ergamentpapier) binburdjbrinqt, 
tneldje über btc un 53oben ber glafd)e a befinblidje Öffnung gefpannt ift.) 
^tcien Vorgang nennt man Siffiifum; er ift für bie (frnä^rung unb 
atmung ber ^flanjen unb Stere non großer 23ebeutung. 

,. iM „ }' ® d r n " ‘ritt bie in fyig. 14 bargeftettte ©rfdj. 

V» ' ^ ro ? nn b " § ® ernK ! ‘ an ’ obcr nur tcitiueife gefüllt ift, b. toenn 
man #igfn. langfam ober fdincll auSgiegt? — ■>. Heim 2luögicgen uon 

.JKMI. . SHÄ tntt bie ni( i )t f° i’ i^i roeun ber 3ianb bcs 
©UkSrÄ s,mLw Te “*i„‘! ’ ranrum . roo| )‘ ? - :*• Söelcbcn 3iocrf haben umgebogene 
att," 1 ? ?"“ e ” f «e'äßen? - 4. m ©efägen, beren Sidnbcr biefc 
Unriditung nttgt gaben, fann man itad) gig. 15 »erfahren. =tjn melier 
Sin. i5. 2Bei)c? — 5. SBarunt fann man auf fettigem Rapier nid)t 

Reiben? - '»• SBortun merben Sffiaffcroöget im SB. niegt 
natjV — 7. ©olbene 3tingc merbcit meig,' menn fic mit 
* n Herügrung fommen. Grfläre bieS! — 8. Jögre 
frälle an, in beiten fidi bie ^lädiem unb ,'oaarrö^rcftens 
anjteguttg bei unteren ItleibungSftücfen in unangenehmer 
Sffictie bemerftitg mad)t! - ». SBaS tritt ein, menn man 
em otücf 3“rfer mit SL»., Sgee ober bergt, itt Süerügrung 
bnn 9* ? — ‘0. ©rfläre baS 3(ufiteigcn bcs DIS im Sodüe, 
bes 2B. tm 'Hoben unb in beu ^iflanjen, baS ©röfierroerben 
oon ^fttftecten tn ftleibungsftücfen, oon Siutcnftcctcn in 
dolcli papier. — 11 . Sie Spannung uon 3<mgleitien, ©djnüs 
feudi teilt ©etter nodi m stu. ‘ ,t ®“ 0 °r^ n 9en «■ bergt, nimmt beim' Eintritte uon 

sS« ä «‘v»»«™:»? ssgsrSt* rs 

ftdtgert inerben feuS^a f ? " 5 ' e(,t f 2ßn '' et "' b - $• bic ©<$eiben= 

14. -fflarum änbert ffi' fll S iwaren ffiorm mag bieS feinen ©runb gaben? — 
lieg bei goger JemiT’'ieinen ÖeiZrf^ 1 Erbten ober Hognen gelegen gaben, nament= 
©teinobftfrücgten bei anbauernbm^genroetter 1 ?' aBar " m 5erp ‘ 0,}t bic ® aut uon rei f en 



2. 3lt»fd)iiitt. 

g-feieggeroic^t un 6 i 3 eit)egung öer^örper. 

A. Von öen feften Körpern* 

88*. m^taetpmU uiib ©IcW, 9 tBii^Io 9 ci.. 

Cdpunite an '» i cöcm iOrcr 

Itmgcn Serlängcrunqen bc§ eit ^ r - f° f d}neibei1 ^ bk gerab^ 


Ölcid)gemid)t unb Scroegung ber Körper. 
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5*0. 16. 


5*0. 17. 


5*0. 18. 


punft ftet3 an ber Seite, 
an ber ftd) bie größere 
s JJtaffe befinbet. 2)t ein .^ör= 
per unregelmäßig geftaltct, 
fo finbet man ben Sd)mer= 
punft am einfadjften burtfj 
ben ißerfud) (5*ig. 17). 

b.©Ieid)gcuiid)tö« 
lagen. SBirb ein Körper 
außerhalb feinet 
©djnjcrpunfte§ (S, 

§ig. 18 unb 19) in 
einem fünfte (0) ober 
in einer qcraöen Sinie 
( s M))e) breßbar untere 

ftiint, fo fann er fiel) ...... _. r . 

nur bann im @(eid)gemid)te bertnben, menn bie bnrd) (einen ©dpnerpunft gcl)cnbe 
©enfred)te ben Unterftii{ 3 inig§pimft ober bic s M)jc trifft, hierbei tonnen je na^ 
ber Sage, bie ber Sdpoerpnnft einnimmt, folgcnbc gäfle cintretcn: 



1 «ieqt ber Sdjmcrpnnft fentredjt unter bem 5!tuf^ftngepunfte ober ber 
S)rebnna§adife, fo befinbet fidj ber Körper im ftabiten ober fidjeren @Icid)gcmid)tc 
(Js-ia 18) &>irb ber Körper au§ biefer (M(cid)qeimd)t§lage gcbrad)t, fo gcf)t ber 
©cbmerpunft in eine t)öi)cre Sage über. @id) felbft übexlaffen, fällt ber 
Körper mieber in bie urfpriingtidje Sage jurüct. (33eifpiele: Surm^ 
gtoefe, Scgaufet, fflenbet.) 

2 cifcnt ber <5d)iuerpimft l'enfrccf)t über bent 9(uff)ängcpuuftc ober ber 
Sref)uitn§acl)ie, fo ift ber Jiförper im Inbtlcn ober uuftd)cren ©lei^gctot(f)tc. 
^urch ben qcringften SInfloß nimmt ber ©djmerpnnft eine tiefere Sage ein 
(?jiq 19 ) »ei biefer ®ret)nng gebt ber Körper in bie fidjere 
(S 1 eid)gemid)t§iage über. (SSeifpiele: Salaiictcrte Jiörper, Seite 12.) 

3 Snßt ber UnterftiijjnngSpnnft ober bie ©rcf)nng§nd)fc mit bem <5d)U>er= 
pnnfte rnfammen, ober finbet überhaupt bei ber ©rcljnng bc§ nnterftüfjtcn ®ör* 
nerS (5 » einer ®ngel auf magcrcdjter Unterlage), tu eher eine §ebnng 
nodt eine ©cntnng feinc§ ©d)tucrpnn!tc§ ftatt, io ift ber Sörper in jeber¬ 
neuen °agc im ©leid)geiuid)te: inbiffcrcutc ©tcid)getotd)tSlage. 


Sie fta&ite ©teicggcioicgtStage ift roidjttg für bic Slufgangung 
ber SBaacbalfen. 2(ud) bet ben frei Beroegttcgen Körpern (Sdjipen, 
statinen) iudit ber ©dnncrpuntt eine mögtiegft tiefe Sage einäunegmen, 
ba baS «emiegt fo mirft, alS menn eS im ©djmerpuntt uereimgt 
märe Satnpen unb Slompaffc 3 . 23. merben auf ©tgtffen tn Gingen 
fo mifgegängt, bag bic eine SregungSadjfe längs, btc anbere quer 
um Scgiffe J gertegtet ift igtg. 20 ); trog ber ©egmanfungen beS 
©cgiffeS bleibt bann bie fitgere ©leicggemtdjtSIage ber ©egenftanbe 
erbalten. (©arbantfdje 2 lufgängung.) 


5*0- 20. 



itfnittflSftoff. 1. 2ßo liegt ber ©cgmerpuuFt einer gerabett unb überaU gteidg 
bieten ÜJtetaltftanac? — 2. ©irb burd) eine Beliebige Srcgung eines fi. bie Sage feines 
©dnuerpuntteS oeränbert? — 3. 2 öo liegt ber ©dpoerpunft uon Jreieformtgen unb qua= 
bratifdien ©tgeiben, bie überall gteid, bid finb unbjatg auS §ot}, gatb auS ©tfen Be» 
ftegen? — 4 . ©in 3 ting merbe naegeinanber tn uerfcgtebeiten fünften |etner Dber|latge 











































^ GHeid)gewid)t unb ^Bewegung ber Körper. 

aufgefjängt ? %o treffen fid) bie Sdpuerlinien ? — 5. lernte öofilförper, bei betten ber 
©djwerpunft eine ä$nftc$e auffäUige Sage bat! - ü. g n wcldjer ©lgew.*Sage mujs ficfi 
ein SBagebalfen befinben? — 7. 3 n weldjen ©Igcro.rSagen befinben 
pd) jtoei kugeln, non beiten bie eine auf einer nmgered)ten gläcfie 
r_ul)t, bte anbere in einem fünfte i^rer Dberflä^e frei aufgebängt 
y s — «. @me ftugcl beftefje f)a!6 aus 53Iei unb f)alb au$ £>o U. 
j* 1 } nieder Sage befinbet fie fid) a. im ftabiten, b. im labilen 
äugera.. «>. 3lu§ einem 3 — 4 cm langen ©tücfdjcn öotunbermarf 
unb einem furjen eifernen Dtaget mit fugelfdjaligent Mopfe foü ein 
K. aufammengefett werben, ber fid) non felbft aufrtatet, wenn man 
ti)n mebcrlegt. Sbte tft bieS au^ufü&ren? — 10. fßo n beit elfen* 
be nernen SBurfeln eine« »ürfelfpiele« enthalte jeber ein Stücfdjcn 
* lcl - . SBwc^en Ginftup fjätte bics auf bie geworfenen 3aWen? — 
r-. n . ru , X1 * ®. lnc tn einen Korf eingcflcmmte Stinte bleibt auf einer Wabel- 

£! 8 i ertSl rcemX 31üei ° ber ^ ® öbCln imÄorfc finb (gig. 21). «erfudje 



§ »*. ^trtnbfcftigfcit ber Störpcr. 

ntefirerSi " 1 ÄJL®w* e * n . e .feffc Stellung jit geben, mitcrflüfjt man ifjn in 

n \ S- b raJ f J? t e c ner Oerabcn Sfnie liegen (Stfcfte. ©tüftle, 

S i iiiA ld,rt ' bic 6t«w»lfp«8fcit eine» 

«orpetö bon folgenben Sebuigungen ab: 1) non ber ©röfic ber LlntemüUimnfi-. 

SMJS 1 ti?- CÄ); 

r ft- , 1 cr , Sufefpiöe ilel)t nrnii nidjt io fidler, als roeim beibe 

< Ä »,i5Ä^ 

s„^r" ?, TK 4 * 

6 '’ Cr bk u »'=rfliiS5u>i3ä. 


fatwe ift not bfinn fl.nb inhin . nenn fein eitom . „i.lt lotrrtt 
^li^gujUHijila» Heut; et »du j„ fcf.rr. j, »töfer lei,,, 11,„n-, 
fl „bun 9 S|l,» uobidTiäidoiclil ii, u„b j, Sdnmvü iFiimr 



^ 8 * 23 . 


(?via UuterftüfcungSflädje ein $rape*. 

Seibes (gig 23 S 24) SfZf'“' 9 ' "W *" bic ®H«e bei 

bes ©«luerpunEteS n* ieirfn (o * * Xr “S e r e,ner ^ fa »» bie Sage 

bte Saft auf bem dürfen, nad, redjtS, wenn fie 
an ber ( ,„fe„ Seite getragen wirb u. f. m ' 

mit ' ef,r fIeiner Unter» 
1 tu^nngdffact,e tm labilen ©leicbgewichte 

Ll n e r"'^ e ' 6t ®er ©eiltdnW 

balanciert mbent er feinen <S djwerpunft lotrecht 
übet ber fcfimalen Unlerfti'tfjungsflädje (bem Seile) 

’ 7 U ’ b bagegen ein ©egenftanb 3 . S 8 . auf ber 
rftngeiiptfjc balanciert, fo fudjt man Die «eine 
Uuterftutsungsflddie (otreri)t unter ben ©djwerpunft 
bes balancierten ©egenftanbes 31 t Rieben. ® 0 # 
balancieren ,,t um fo fd)ioieriger, 1 ) je leichter 
bei balancierte Sörper ift, loeil man bann feinen 

©djmerpunft liegt, raeil bann and, ber «2 w"U° ftT”* 98 ' W 2) > e tie ^ fein 

1 " uie 3 / ben ber Sdjroerpunft beim Umfallen 3 urücf= 
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©leidjgemidit 1111 b bciuegung ber itörper. 
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Jegen mnf;, um io fleiner ift, fo baß man nidjt 3cit genug bef)ält, ben UnterftüftungS* 
piinft unter ben Sdjmerpunft 311 fdjicbcn. 


Übunadftoff. 1 .' 3 Bc(cfic Haltung geben wir ltnferem fi. unwitltiirtid), wenn wir 
a Bergan b bergab geijeu? ©runb! -'2. Sedgl. auf einem ffiJagen, wenn berfetbe 
rnnjufäUcn broljt? - 8 . SBoburd) lafit fid) bei Men «eu^tern unb Sampen bic notige 
©tanbfeftiafeit errcidjen, of)tie baß man i()rcni gnßc eine übermäßige aiusbefiming gicbti’ — 
4 Um uon einem Sißc auffteljcn 31 t tonnen, fül)rt man entweber mit ben Süßen ober 
mit bem Dbcrförper eine bewegung au«, bic ba§ 3uriictfaUen ucr^inbern; weldje? — 
einerlei, ob man ein mit SB. gefülltes, offenes ©efäß betnt tragen 


eine n üBaaen wenn biefe in bewegung t»'b i — UBatum getjt man auf öteijen 
imficftere —' 10 . SBenn man fid) mit einem gufsc fcüwärtS bicfjt an bte SBanb fteüt )o 
tnun man ben anbern Sufi niefit aufbeben, oftne unt)ufaUen; warum? — 11. 3« mandjen 
öeaenben werben Saften uon geringem @em. auf bettt Stopfe getiagen. Xbic ucranbert )td) 
baburefi bie Sage bes ©d,werpuutteS? Smltung beS .«.! - 12. 3ft ein bünner ober etn 
biefer ©tab leid ter 311 balancieren; w.? - 13. einb fDicijer unb Segen letzter Jit balan» 
eiere , wenn bie ©pite nad, oben ober wenn fie «ad, unten getefirt ift? - 14. 2ß.e ertlart 
ä fid, baß Seiltiinser mit ttilfe einer an ihren ©nben mit SBlei befd,werten etange 
ZZlinriLne) auf einem Seile ficberer geben, als wenn fte nur bte 3lrme auSBretten? 


einfachen ^lafcftincn un6 ihre cinfacfiftcn ^erbin&ungcn. 


§ IO. $jcbc I. 



Ilm Steine uon bebentenbem @eroid)tc ju fjeben, loenbet man fogen. §ebe» 
lüutne ober '3rccf,ftnngen an (gtg. 25 unb 26). man berfäftrt habet in folgenbet 
TSctfc- Sntmeber unterftüjjt man einen nafte an bem einen ©nbe be§ 


@tabe§ gelegenen fßunlt (0, gifl. 26) «"b brneft ben Stab an letnem 
mibrvii ffinbe nieber, ober man ftemmt baS eine ©nbe be§ StabeS (A, 
gig 26) gegen ben 93oben unb fjebt baS anbere (B) in bie §ö()e. 

©in unbiegfamer Stab, ber um einen UnterftüfeungSpunjt 
nebreht werbe» tonn, wirb ^ebel genannt (^cbebäumc unb »reeft* 
Lien finb bemnncb fiebet.) Ser geijobene Sorpcr wirb als Saft bcjeicftnet. — 
Ii c 0 b iben S bc8>6ett f bie jwifeften bem ®re(,punEtc unb ben Angriffs» 
puntten ber Sft unb ber Saft liegen, fteijjen Hebelarme; ftraftarm unb 

Saftarnu 

ainnt Ber Srebounft eines SeBelS jwifchen feinen Beiben 2Jngrippunften (5‘S-25), 
f . .fi^ftSrfMuetarmia; «egt er außerhalb ber Beiben 9fngriffspuntte (gig. 26), 
n ft 6 lr Vcfiel einarmi i ©inb bie Mrme eineS .öebelS gleid, lang, wie 3 . »• Bei 
^ fn nennt man ihn ateiefiannig; finb fie ungleid), fo wtrb ber §ehel 

ungUiTarmig genannt. (2U.d) beim einarmigen Öefiel unterfd,eibet man Kraftarm 

unb Saftarm.) 
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GHeid)gewid)t unb ^Bewegung bei* Körper. 


9)icdjanifrfjcr Vorteil unb 9indjfctl. 

Seim gleicharmigen Jpebel finbet nur eine änberung ber ftraftridi» 
tung, nicht aber eine SrafterfpamiS ftntt (fträmerrooge, § 4). Wan Gezeichnet 
begmegen bei. gleicharmigen ßebel and) a(g SRidflungglfebei. — Sft ber Kraftarm 
langer al§ ber Saftarm, fo laffcn fiel) große SStberftänbe mit geringer kraft 
ubernnnben; bte Kraft muß babei freilich einen größeren Sfikg juriirfkgen. alg 
bie ^a|t äurucflegt i,en ftraftgciDiitn bezeichnet man alg medjanifdicii Vor* 
teil, ben 3eitberlu|t alg m c d) a n i f cf),e u 9J a d) t e i l. 1 ’ 

»-*ä ÄÄWaawsÄ sssÄÄyjri« 

bretf)er, 0 d)lüffci u.f.w. 
Dinndjc 2Berf$euge, wie 
9iu6tnader (gig. 27), 
flneifjangen (gig. 28), 
befteljeu au$ 3 w e i 
beweglid) mitetnanber 
oeröuubeueu Ärutfs 
fjebeln. 2 >ie beibeu 
cf ijcbel 3 . SB., au& 

geuerfpribe beftebt, finb feft „ r v ^ bcneix bie 2 öippc einer 

giguren 27 unb 28 ftefjenben einfachen geiefmungen ba^fteat?^ ÖC " 6cibe " 

,®ie Sliiroenbung eines Jpcbelg mit fur-tem 
Kraftarme (tfig. 29) ift nicht mit einer Kraft» 
erfpariitg ücrbuiibcn, fonbern erforbert mehr 
straft, otg Saft ju überwinben ift. ßicrPon 
tmerjeugt man .fid) leidjt, tuenn man j. S. eine 
£ «M c ' ,,c ” ®rncf mit ben. ginger in 

bem b v 9 ^ n k Cll)C9t ' n % r öcr $unft, ill 
b f r ® r , l ! rf anSgeübt mirb, ber hinteren 
Honte ber ftfjitr liegt, befto fräftiger inufj ber 
i ein - ® ,0§ ft ein rrt e cf) a ii i f d) e r 9f ad) = 
teü. ®er mechanifche »orteil bcftclit bei 

«SUltwt® iu t,cc SJer9 ™ 6emn 9 k « 

*“ «** >*»• »« - *».«« ,u 



^0- 27 ‘ $ig. 28. 



3Bie htP 44 r ~ .. w,w 3« unter Reiben. 

Ä5 LÄÄT'ftK' s ' ni “- «**■»• «• i.». 

©tubem unb 2 urmuf,ren. 9 1 ä ’ ble § amm « an ben Sdjtagrccrfen ber 


nteiti Alicen ’f* en bercegtid)eit Seite beg 
tenjdjhdjen unb be§ tierifdien 8 feletteä 

* lnb ® ßen faHä Surf hebet. Sirb v 33 . bei 
herabfjangenbem 2 trme ein in bet- ßaitb gehaltener 
f2n f «" b b ‘ lrc 0. «eraegung beg Unterarmeg ge= 
h en (jjtg. 30), )o btlbct (elfterer einen ßebet, bei 
of" 1 e . r , ® 1 c b P it n f t itn dttenbogengelente, bet 
^«Ö/tffSpunft ber ftraft etwa! unterhalb 
btefeg ©elenfeg unb jrcar ba, iuo ber auf b cm 
arme befeftigt ift, unb bcr 3tngriff gn u „,Tx C »»egenbe fräftifle fugtet (M) am Unter» 

w j " ”” «<4« »Äi w'jwL”.SÄ““' 3,m * ,to 





0lcid;gciuid)t unb 33eroegung ber Körper. 
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u uu|uycu cu|iuy mn 

4. gig. 32 [teilt bie (£*inrid)tung 

§ig. 32. 

/ 



(Sine befotiberg mid)tige 2lmoenbung finbet ber gleicharmige 
roie ber ungtcidiarmige .pebet bei ben 3 ur SJeftimmung beg ©eroichteg 
ber Äörpcr bienenben Sägen (§ 12 *): g<s- 3»- 

^e nachbeni bie .'öeBclarme gernbe ober frumtn finb ober einen 
3Binfel miteiitanber bilben, tann man gerabe, fruntme uub 'HJintcI» 
h'cbet untcrfchcibcn (SBinfeJeifen ber ©lodtenäügc [gig. 31], Shür= 

Hinten, tpumpenfehmenget u . f. m.). 

SÜhu»ge>ffoff. M. Sn roctd)cm gatte bilbet bie 33rcct)ftange 
n einen uoei=, b. einen einarmigen .wbel? — “2. 3)lit einem §ebe= . 

bäume feil ein »aumftainm fottgcioaljt werben. SEGic ift bieg mit Vorteil augjuruhrcn? — 
3 . 2 Bic muh man ein 3 )rett unterftiifjcn, um burch einen fräftigen Schlag mit bemfclbcn 
einen Stein möglichst weit roegroerfen ju tonnen? 1 a< 

einer oon ben Ktömcrn alg ßriegggcrcit angeroanbten 
3 Burfmafd)ine bar. (srft.! - 5. Sic cinbert fid) bei 
ben beiben .'öebclit, gig. 25 unb 23, ber mec h; ®;, 
tuenn man beit Stein iu einem tßunfte unteiftuht, 
welcher a. bcm Srchpuntte beg öebelg naher, b. uom 
SDrebpunEte weiter entfernt liegt? — <>• X " < IC f ? lu j rt w 
fidi bie Sirfung, wenn man bet einem Jiufjtnacfer >1 

Q71 bie 31 ub, ober bei einer Sdfcrc bett ju jcis , , r f . 

flneibe iben ©egenftanö bcm «Brehpuntte nähert? - 7. SCBtrb ein einarmiger .pebel am 
(? be mit einem tHabe uerfehen, fo tarn, er } ur gortfdjaffung oon Saften benuht merben 
ffielrficg fflerfseug? - 8 . Saruin ift cg hierbei nicht gleidjgilttg, an welcher oteUc bit ~a|t 
Ticat? — 5). Selchen med). 33. unb welchen 9t. würbe cg bringen, wenn bei bem ^.utUKttt 
* 9 9 ) ber guü a. weiter nad) unten, b. weiter und) oben aufgelegt würbe. 1 • — 
InWt lief, bei iebent ßebel bie Sirfung ber Jtr., wenn ihr atngnßopmitt a. bein Sreh- 
nnb y Liiw'r/ b uom Srehpunfte weiter entfernt wirb? - 11. Setd,e Sette ber 
m!nImcn®Ärfprigen Spiunu bcr, 3 !ä()mafd)inen Srchbänfe, Sdpieibelaben, gucferbredier 
^ s ^/infrerfrbk übren bitben ßebet, unb inwiefern? - 12. Setdie oon Den,e ben 
“ nb a ®.i wetdie «ueiarmia unb"worin beftetjt ber med). iS. unb worin ber mech- 9t.? — 
I 3 b Sag für ßebel cSmcH ober Surfhebel) bilben beim ©ebraudje Sd)lüffet, Spaten, 
SefS seSnltiäbe^Schaufetu unb ßeugabetn? - 14. Seid,cn «ortet hat eg für ben 
unb licrifdien H bafi bie ©liebmaßen »cbet mit fchr furjen Jlrattarmcu 
bitben? — 15 . b 9 tenne Sufifinftrumcnte, bei benen ßebel jur Slnwenbung tommen! 

§ 11. .^cbdgcfdjc. (S-ottfchnng.) 

<TN n g 5ß e rhältiti§ zmifdien Hraft unb Saft läfjt fid) naef) Stnleituiig bon 
Sia 33 nnb 34 für alle |>cbel (hei rcd)ttniii!liger ©immvluitg ber Slraft) ermitteln. 

° va, 33. Si0 ‘ 34 ' 

f, k 


L.U 1 .1 l I l I l 


CP) 


_- r cvciicbt ftc£), bcif$ bic ftraft, uni eine 

A ßefttmmte Saft itn ©leidfgemichte ju l)al= 

.---•".'...-ift'oQI i —, tcit, 1) hoppelt fo groß fein muß a(§ 

■ bie Saft, wenn ber Kraftarm l)alh f o 

^ 1 ri ^ grofj ift alg ber Saftarm, 2)^ ber Saft 

woÜP 25 gleid) fein muß, wenn beibc Hebelarme 

0le 7ch Inua finb, 3) nur halt ober } fo grof) ju fein hrauclft, wenn ber 
Kraftarm hoppelt ober 4mal fo lang ift alg ber Saftarm. Vergleicht man 
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Gleichgewicht unb ^Bewegung bcr Jtürper. 


bic ©tredcit, um welche bic Saft bei einer ®rcljung bed £jcücl3 in jcnfred)ter 
9Hd)tung gef)o 6 en ttrirb, mit ben SBegett, U)e(d)e in jeDent gatte bie Straft (beim 
äroeiarmigen ßebel in entgcgengefetjter, beim einarmigen £je 6 cl in gleicher 3 fid)- 
tungj jurüdlegt, jo ergiebt fid) bad umgefefjrte Skrhälhtid. 

©)er gleicharmige ficbel ift im ©letd)gcmid)tc, menn bie Straft bcr Saft gleid) ift. 


^ad 33eftreben einer Straft, ben . 5 pebei ju breiten, nimmt in bcmfclbcn 
3 Serl)ältni§ ju, in bem il)r ©cbelarm länger roirb. 

9lnt «ftcbcl t)errfd)t ©leid)gemid)t, menn fid) bie Straft ytr Saft Perhält, 
mie ber Saftarm ynn ff raftarm. — 3)ic SB ege, ioc( d)e Straft unb Saft suvüd* 
legen, Oerbalten fid) , 31 t einanber mie bie Saft y ir Straft. 


Veifpiel. Dnwenbung auf gig. 25: gft ber Saftarm OA bed Sicbcld AR J fo 
lang ald bcr .Hraftarm, fo brandet bic Straft nur -j- ber Saft 31 t betragen. — Um ben Stein 
10 cm 3 U beben, muß bie Smith ben S>cbel um 5 X 10 = 50 cm ttieberb.üefen. 

Sßie an einem ,£jebel ©leid)gett>id)t entfteijt, läßt fid) aud) in ber SBeife 
beurteilen, baß man überlegt, mie groß Straft unb Saft fein müßten, menn fie an 
einem gleicharmigen ^ebel mirften, beffen Slrnte nur je eine Sängencinljcit (etma 
1 • cm) lang finb. ®enft man fid) j. 33. an ben beioen lederen bcr in gig. 33 
bargefteüten §ebel nadjeinanber alle ©emid)te burd) ein ©emidjt erfejjt, bad 
1 cm 00 m ®ref)punfte oufgehängt fei, fo mürben tinfd 2 X 100 g, redjtd 4X50 
unb 8 X 25 g biefelbe SBirfung audüben. ®ie auf biefe Söeije erhaltenen ©ro^ 
butte nennt man 2 )rcf)iutgdmomeute; bie ©leid)gennd)tdbebtngung bed Sjebcld 
brudt man hiernach burd) ben ©afc and: 

(Sin jpcbel i)t im ©leid)geroid)te, menn b*ad < DreT)ungdmomcnt bcr Straft 
bem Srel)ung§momente~ber~Saft gleich ift- (Sfraft X Kraftarm = Saft X Saftarm.) 


. U * Wtt -g£?°fT\ 1 * ^ eine 2Bippe, bie aud einem überall gleid) biefen halfen 

beftebt, unter)tu^t werben, wenn ber an beiben Gnben audgeübte ®ruef a. gleich, b. ungleich 

foa? ~ 2 - me üerf ) a(ten W bic 3öege 8 u einanber, bic bei 
etner prel)ung ber SBtppe a. non beren beiben (Snbpunften, b. non bcr Sh*. unb ber S. in 
fenf^redüer Jttdjtung jurücfgelegt werben? — 3. Gin Stab laßt fid) oor bem Sinie am 
letcßteften buirfjbrecßen, wenn man ißn an feinen Gnben anfaßt. Grfl.! — N 4 . 3 £ie ferner 

3*9- 36. am leidjteften mit bem gufje? — 5. 3mei mit Winnen »er* 

8 GO rtt-r-ff -, — -«- - • - ' ' 

r 

72kg 


1 


ftig. 36. 



fefiene @en»d)tftücfe fallen an einem «Stabe gleid) ijorf) ac= 
ßoben werben. 5Bie ift bied am leidjteften audjufüßren, 
wenn bie Gewichte a. gleid), b. ungleich finb? — x O. Ve^ 
o rechne, wo. Sh. nötig ift, um in ben beiben in gig. 35 unb 36 
Z bar geteilten gälten Glgew. her^uftetlen! — 7 . Dtittelft eined 
: 2 m langen öebebaumed foll ein Stein oon 180 kg gehoben 
J werben, ber Saftarm fei 20 cm lang. Söo. Sh. ift erforber* 
lieh, wenn ber Siebebaum a. ald 3 weh, b. ald einarmiger 
üebel gebraucht wirb unb bie $r. jebedntal am (Snbe bed 
benen str unb 9 bnfcoi m* t ® taöc - 9 »wft? — 8 . Vergl. bie Dichtungen miteinanber, in 

Verfürmna bed üraftnrmp? r en x ri* ^ e < ^ eu mcc ^* h at a. bie Verlängerung, b. bie 
uraung beö Äraftarmeä, unb welchen mech. D.? - 10. SQBelcben med). V. unb D. hat 

a. bie Verlängerung, b. bie Verfiir 3 unq beö Saft« 

• . 11 « Sltfe läßt fieß beim §ebel ba^3 Vcr? 

I)altm3, m bem $r. unb S. für ben galt bc 3 Glgew. 
3 u ^nanber fteßen, au3 ber Sänge ber 2 öege ableiten, 
welaje 5tr. unb S. bei einer 2)ref)ung be 3 S>ebel 3 511 ^ 
rudiegen? — 12. gig. 37 ftelle ein Sicherl)eit 3 oentit 
Siebei? b für Ptn <?w>r» 0 r ir+ = e l ne!ä ^a. m Pf fe ff e ^ bar. a. inwiefern bilbet e3 einen 

W c -®“ ankt "Mw.aw-9. «.«.«9-i.tf 


Stg- 37. 



Gleidjgewidjt unb Vewcgung ber itörper. 
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ivig. 38. 


§ 13*. Uttglctcfjanmgc 

1 . Sic Sdjncllmngc (gig. 38 ) befielt au§ einem ungleicharmigen 
SSagcbaüen (AB); an beffen furjem Sinne (AO) bic Saft (Q) aufgel)ängt 
mirb. Ser lauge Sinn (OB) trägt ,311111 Slufs 
hängen einc§ fogeit. Saufgemid)te^ (P) einen 
i)irjc()iebbareu 9 fing (M) unb ift mit einer Sei* 
hing oerjeI)cn, bereit ^al)leu ba§ ©cmid)t bcr Saft 
unmittelbar angeben. ,ßiir ^erftellung bc§ ©leid)= 
gcmid)tc§ fdjicbt man ba§ Saufgemidjt meiter 
nad) bem (Silbe ober nach ^ C1H ®vel)punlte bc§ 
ibalfend, je nad)bent bie Saft größer ober Hetncr 
ift, man berlängert ober Oerf 111*31 ben 
Äraftarni beö §cbcl§. 

2. 33ci ber Sccimahuagc (örürfcmuagc, gig. 39) haben mie bei ber 
Sh'ämcnoagc bic Ängriffdpunlte ber Straft unb ber Saft eine unOer* 
änberlicl)c Sage, ©te unterjcf)etbet 
fiel) aber oon biefer toejcntlid) baburd), 
baß 3 itr ^erftellnng bc§ © 1 ei cf)= 
gemidjtcd'nur ber jefjnte Steil be§ 

©cioid)te§ bcr Saft erforberlid) 
ift, fotoie baburd), baß bic Saft oon 
einer fogeit. S 3 riidc (DE) au§ auf beit 
SSagebalfen citnoirft. SBegen biefer 
Einrichtungen l)cifst bie ®agc ®ecis 
m a 110 a g e (decem = 3el)it) ober 
83 rüden 10 a ge. 



ftio. 39. 

oh c 


20 


_ Q 

r>ii\L-d 


30 

R 


dBffl 


2)ie Vritdc rußt (in E) auf einem einarmigen öebcl (FG); Vrücfe unb §eBel fteßen 
burd; 3ugftangen mit bem 91'agebalfcn in Verbinbuttg. Ser ^ßunft (B), in bem bie ftmy 
ftaitge ber Vriidc am 2ßagebalfcn aufgehängt ift, liegt bent 2)rel)punft (0) bc 3 ValfenS 
am näd)ften, unb 3 war ift OB = ^ beö Äraftarmed OA. gn C greift bie ^ugftange beö 
$ebelö FG an unb eö ocrl)ält fid) OC:OB wie GF:GH (itad) ber gigur wie 1 : 5 ). 2 )ie 
Saft foll 3 . V. 50 kg betragen unb fid) fo nertetlen, baß 20 kg auf bie 3ugftange BD 
unb 30 kg burd) bie Sdjneibe E auf ben Siebel FG einwirfeit. SDiefe 30 kg wirfen bann 
in E ebenfo wie 6 kg in F ober C, unb oiefe wieber tonnten burd) 30 kg in B erfeßt 
weroen. 2kitl)in ift bie SBirFung ber auf bie Vriide geftellten 50 kg biefelbe, aB ob fie 
in B abwärts 3 Ögeit, unb bemnaeß fönnen fie burd) 5 kg in 
ber SBagfrijale im Gleicßgewid)te gehalten werben. 

3. 5)ic 3^igcrhJngc (gig. 40) befiehl aud einem 
SB in fei hebe!, nu beffen einem Sinne leichte ©egeit^ 
ftänbe, 5 . 83. ©riefe, aufgcl)äitgt locrbcit fönnen, unb 
beffen anberer Sinn einen abioärtd getidjteteu 3 e ^fl cr 
bilbet, ber mit feiner Spi{K auf einem ©rabbogeit 
bad @ctoid)t ber Saft anjeigt. Qnx genauen ©in- 
fteüung bed 3 ei 9 erg bor ber ©elaftung ber SBage 
bienen bie beiben 0 erfd)ie 6 baren 9DetatUugeln. 



Nübuitgdftoff^ 1. Sßeld)e oon beit btd jeßt angeführten 8 öagen finb Valfenmagen, 
unb weld)e nid)t? — 2. Vci weld)eit Valfcnwagen haben bic Slbftänbe ber beiben Vngrip- 
puntte 00 m Sreßpunfte eine unoeränberltcße Sänge? — Ng. Vci welchen 2Sagen ift 311 m 
SBägen a. gar fein ®ewid)tftücf, b. immer badfelbe Gewidjtftücf erforberlid), unb bei 
welcßcn ßat man oerfdjiebcnc Gewicßte anjuwenben? — Nt. 3Bu. öebel finb bei einer 25eci- 
malwage miteinanber oerbunben? — 2)ie auf ber SDecimalmage (gig. 39) rußenbe 
Saft Q betrage 60 kg; non ben beiben fünften D unb E, in benen bie Vriide unterftüßt 

oumpf, 2Cnfangägrünbc. (10. 2CufI.) 2 
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©leitf)gerotd)t unb ©crocgimg bcr Körper. 


roirb, erleibc D einen $rud non 25, E einen $rud non 35 kg. Sßcfdjcr 3 u g wirb bann 
mittelft ber 3ugftange DB auf ben <punft B be3 SßagebalfcnS auögeübt? — G. 2luf 
welchen foebel roirft ber übrige Seil ber Saft junädjft ein? — 7. HG fei £ non FG; mie 
groß mirb bann ber 3 U 9 fein, ^ en ber £>ebel FG burd) bie 3 u gft:mge FC auf ben halfen 
AC im fünfte C auäiibt? — 8 . 2Bo. ©cm. müßte man in B auffjängen, um ben halfen 
ebenfo ftarf ^ur Sreßung anjuregen? — 9. 2Bie groß mar bcr non D au3 auf B au§s 
geübte 3 ug, unb mie groß mürbe bemnaef) ber ganje in biefem fünfte tvirfeuDe 3 ll 9 
fein? — io. 2 ßic ift ©Igero. hwjuftellen? — 11. ©emöhnlid) befinbet fic§ auf bem Alrafts 
arme (AO) ber 2)ecimalmagc ein verfdjiebbareS SRetallftiid. SBeldjeit 3 roccf hat biefe ® XUs 
rid)tung? — 12 . 2 )ie ©riiefe einer SDecimalmagc bemegt fidj ftetä parallel 311 fid) felbft 
auf unb ab. Grfl.l 


§ 1», 9loüciu 






Um SSareitballeit auf I)od) gelegene Sagerplä^e 511 fjeben ober oou biefen 
herafyulaffeit, Wauerfteine, Mörtel unb 93alfen am 53augeriifte Ijtnaufäujie^eit 
u. f. m., menbet man gemöfynlicf) 9Jollctt an, b. f). freiSförmtge, um eine 

91 cf) je brehbare ©cf)eiben, 
bereit Umfang jur Slufna()me 
c',tne§ ©cilc§ rtnncnförmig 
Vertieft ift (gig. 41 — 44). ®ie 
2ld)jen bcr Sollen liegen in jogen. 
©djeren. 


Sitte 9Jol(e, bei bcr bie ®re- 
l)uug§adifc i()re Sage bcibcl)ält, 
heifjt fefte fgig. 41). eine jold)C, 
bei ber fie fid) auf« unb abbeioegt, 
heißt lofe 9ioüc (gig. 42). 


^ig. 42. 


§ig. 44. 


53ei ben feften 9?oIlcit mirft 
bie Saft an bem einen, bie Straft 
am anbern Gitbe bc§ ©cilc§. Sei 
ben lofeit 9iollett bagcgeit uürft 
bie Saft an bcr @cl)cre; ba§ eine 
Gitbc bc§ ©cilc§ ift befeftigt, unb 
ba§ freie Gitbe bient als 9ln- 
griff§puttft ber Sfraft. 

©teilt mau fid) nor, bie ‘Emrd)- 
meffer AB (gig. 43 unb 44)’ feien 
Spcbel, jo ift erfidjtlid), baß bie 
fefte 9iollc (gig. 43) tuie ein 
gleicharmiger §ebcl mirft. bcffeit 
®ref)pun!t mit bcr Steiße 0 ^ 11 = 
fammeitfäüt, bie loje 9iotlc aber 
mie ein einarmiger £>ebel, bei 
bent ber SIngrtffSpunft bcr Saft 
fuu o ¥1 c v• t in ber Witte unb ber Unter- 

itutjmiggpunft ba liegt, wo bn§ befeftigte ©eilenbe bie Motte juerft berührt (iu B). 

Seftätigung burd) ben Serjud)! 

S( n einer f c ft en 9i 0II c herrfdj t Stet d) g e'm' id)t , m eit it bie fl?ra ft bcr Sa ft 
gleid) ift. Sfit einer lofcn Molle t)errfd)t 0)feid)gem i d)t, menn bie Straft 


()afb jo groß ift alg bie Saft. 


®lcid)gemid)t unb ©eroegung ber Jtörpcr. 
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©eifpicl. beträgt bie Saft (Q) 20 kg, fo muß bie Smnb am Seile bcr feften Stolle 
(gig. 41) einen 3«g non 20, am Seile bcr lofcn Stolle (gig. 42) einen 3»g non 10 kg au£üben. 

Sei ber feften 9?otte fiitb bie SB ege bon Straft unb Saft cinanber gleid)'; 

bei bcr (ofen 9 fofle nfitß bie Straft einen hoppelt fo grollen 3Beg 3 urücf(egeit al§ 

bie Saft. 

©eifpicl. Um bie Saft 1 m l)od) 3 U heben, muß bie tfraft an ber feften Stolle 
(gig. 41) ebenfalls einen 2öeg non 1 m, an bcr lofcn Stolle (gig. 42) aber einen Sßcg^von 
2 m 3 urürflcgen (vergl. gig. 43 unb 44). 

geftc Stollen fiub ein bequemes Mittel, bie 3 ugrid)tuitg in vorteilhafter 
SBcife 3U änbern. G 3 mürbe 3. 33 . mit vielen Sdjmicrigfcitcn oerbunben fein, Steine 
unb ©allen oon oben am ©aitgcrüftc l)inauf3U3iel)cn; mittelft fefter Stollen fann eö non 
unten gefchcl)cit. SluS bcmfclben ©runbe merben fefte Stollen aud) beim ©inrammen non 
^fcif)len (mittelft Stammbär), 311m Sdjlicfjen non Spüren burd) 3 uggcmid)te, 311m öeben 
non 5 lron(cud)tcrn unb ,'bängclampcn angeroanbt. — lltn Straft 311 fparen, muß man 
lofe Stollen anmenben. 

\1. Sßorin ftintmen fefte unb lofe Stollen überein, unb moburd; 
unterfdjeiben fie fid)? — 2. 2Bcld)cn nted^. ©. gemäl)rt bie Slnmcnbung einer lofeit Stolle, 
unb tuoriit beftcl)t bcr nted). St.? — 3. Äattit bie Öroße bcr Stolle einen Ginfluß auf ba$ 
©erl)ältni§ non kv. uttb S. auSüben? — 4. SBcldjeit ©orteil bietet e$, bei Surmul)ren 
unb Stegitlatorcn bie Gemid)tftüde an lofcn Stollen auf 3 ul)ängen, ftatt fie an ben Gnbcn 
ber Sd)ttiire 31 t befeftigen? (Q, gig. 44, ftcllc baö ©emidjtftiid, C bie SSelle bar, um bie 
fid) beim 21 uf 3 ief)cn ber Ul)r bie Sd)itur mid'clt.) — 5. SBic miiffen fid) in beibett gällen 
bie ©cmid)tc gu cinanber verhalten, menn bcr auf ba3 Stäbcrmcrf auögciibtc 3ug berfelbe 
fein foll? — G. gtt einem Spcid)er follett mit $orn gefüllte Säcfe 'voit unten auf beit 
Sagerraum gefdjafft merben. SBic ntufi man verfahren, a. menn nur eine fefte, b. mettn 
eine fefte unb eine lofe Stolle babei attgemanbt merben foll? — 7. Sn einem anbern galle 
foll burd) ben 3 u g, beit ein $ferb in magerechter Stid)tung auöübt, ein großer 3 )tauerftein 
fcnlrcd)t gehoben merben. 2 Bic ift bieö mit .'pilfe bcr 
feften Stolle anö 3 itführett? —Wie (affen fid) bie 
©efeße über bie fefte uttb bie lofe Stolle auS bem 
öebelgefeße ableiten? — x 9. 3Sv. S. fann burd) 20 , 

30, 40 kg ßr. a. an einer feften, b. an einer lofcn 
Stolle im ©Igctv. gehalten merben? —/10. 3Bv. kr. 
ift aber erforberlich, unt 80, 90, 100 kg S. im ©(gern. 

31 t halten? — 11 . Sßelcheit Sßcg muß bie $r. 3 urüd= 
legen, menn bie S. jcbeSntal um 4 in gehoben merben 
foll? — 12 . 2 Bie läßt fid) nach beit SBcgen bcr ßr. 
unö S. beurteilen, unter meld)er ©ebinguitg OJlgem. 
entftcl)t ? 


§ 14*. (gemeiner 

®ev mcd)anifd)e Sortcil, ben bie Slntnen^ 
biutg bon ÜtoHen geunihrt, läßt fid) babitrd) ber^ 
grobem, bap man fie 51t fogen. glafdjcn^ügen 
berbinbet. Set bem gemeinen glafrfjeit^ugc 
(gig. 45 unb 46) fiitb je ,310et ober bret 
9t ollen unter- ober itebeneinanber tu 3tu et 
©d)eren (SHoben) fo befeftigt, bau jebc 9totIe 
fiel) unabhängig 001t bcr anbern brel)eit fann. 

©ie eine bcr beibeit ©eueren mirb an einem feften 
Sunft aufgehängt, mährenb bie anbere 001t beit 
©eil|d)leifeit getragen mirb, melche bie unteren 9ioflen mit ben oberen berbiitbcit. 
©in unter bcr oberen ©dicrc beftitblicher Spaten bient ^ur Scfeftigung be§ ©cileS, 
bcffeit freiem (Sitbe 3nm Singriff für bie Sraft lofe herabl)ängl. 





































































20 


©letdjgerotdjt imb S8croegung ber ftörpcr. 


»m i»«ÄL? e ? Ä7ÄS W;“ b ~"*** »•« m 

tragen. SEBenn GUctd>gcrotcftt entfteben fnn fif b ' J. eb ? r Sci[tetl bat alfo i ÖC r galt in 
--£JL Uiuabl bcr bnm <K»;r. umfpmtiiten 


sä 5 


Hm ra * ***♦ weurao» 

OT ™ *''■' ÄÄÄf^WSÄS^' Ä 

_ ^tg. 47 . 

$*0. 48. 




(«runnfntofSbe, gig^^reStS)*” ® eUe eine ® ur6eI < an ber bießraft angrei 

@d) eib F* b ef e ft i gMft ^* AC° T Qte°fi*^ ei --’ c§ ®effrabe§ bar, auf befien 2Mf P • 
WCn,* b« ®Vl6« bet W«r/; C "s t t'„I ffld'ltfbeXÄ^t,® l"! 


©leid)geroid)t unb 33eroegung bcr Sörper. 


S'ifl- ■»»• 



ungteiebarmige £) c b c l flur ülniocubung. SBic miifjte fid) für b>ctt AallbcS 
GHcicfincmicfitcS'bic Straft P jurSaftQ bcrbalten, roenn bte Ärajt m B, bie Saft 
in A auf AB eimoirftc? — 33cftätigung burd) ben 23er|ud)! 

ü(m SBeKrabc fterrfdit 0> t c i di g e io i d) t . wenn fidi bic Straft pr Saft ber= 
f,ält, iuic~ber .fmlbmeffer bcr Sei te yim $nl6mcfiet~beg 9fabe3 (aber yir Sänge 
bcr¥nr6cl)T fSTraft X ftnftarm = Saft X Saftqrnü 

3 )cifpiel. 3ft bic SBeUc eines SBellrabe« 16 cm bief, bie Surbel 32 cm lang, fo 
braud)t nur ’ bcr Saft alö Straft angeroanbt 5« »erben; warum? 

Sei einer ©refjung bc§ Scfltabeg oerbaften fid) bie Don Straft unb Saft 

Suriicfgctcgten SB ege p cinanbcr wie" bic gnfyntjt^ 

33 c i f p i e l. Um oennittelft jene« SBellrabeg bie 
Saft 1 m Ijocf) ju beben, ntufj bic Sraft einen 2Bcg non 
4 \ 1 m = 4 m äuriiettegen. 

Stüber ben AicUriiberu mit nmgeredjt liegenber 
3Bellc (logen. .üafpclu) giebt ed and) ioldje, bet beiten bic 
SBclle fenfrcdjt ftel)t; biefc Ijcifieit öupci a-inrarflltc Cin' 
ridituna ficbe gig. -19: ©routinbet. — $a$ SBelliab fmbet 
namentlich bei ben Diabcrroerfen aller 3 »f a «'™«ngcfebten 
ÜKafdiincii eine auögcbcl)ntc 2 lnroeitbt mg (fretje § 16 ). 

\iirni,tn.xfiutf 1 «Renne ffierfjcuge, fiauS* unb 5 iüd)engeräte, SRufifinftriimente 
n f u an bei ÄeLter ur 3 t«roenbu»g fomme«. - 2 'Mai ift bei,eher btefer 
u. f. in., an Denen „ , . “ 8 bic o a ft"? — 3. SBo roirft nach iytg. 49 an einem 

Slnmenbungen bte „Kraft unb „ J , Df ^ em SRafcbinentetle läßt man bei 

etnfadjen ©opel.bte Sr.. unb wo ote ^ med)«mid,e 33orrid)tungen 

2 Binb= unb aSaffennOfi en b ' c c ^£ "nennte äeraegung in ber 3Rü()lc roeiter fort? - 
ie|}t ftd) bte burd) 31t hie SBirfuna eineö 2 Bellrabe 8 auöiiben, tuenn ntatt a. bie 

«• te, Ä fl ”£ C b ' : 8 w“ KuÄSrTcr iürjer nmdjte? - 7. 3Bie tann man 

pelle bicfci* ober bünn ,. • änbeni an benen beim SOßellrabe ^r. unb 2. toirfen? — 

f° m '* b f g be v paS ©(gen). be3 SBellrabcS (nad) Anleitung uon gig. 48) auS 

8. Seite baö öefefc “0 er ® fl em ffle(Irab e f e i ber Surd)tneffer ber ffleOe 16 cm, bcr 

SiTrÄer b!« Stabe« 80 cm; wo. S. fann bann burd) 10, 15. 20 kg Sr. im ©tgem. 
aurdpne) er ots J ©(gern, gehalten tuerben tonnen, toenu an ber 

ft ei netrt l Ä W befeftigt .«drei - 1t. SB». Sr. mürbe nötig fein, 
.Weite e »te «uroe . fä rm g unö 10) 60, 80, 100 kg tm ©Igcm. gehalten 

merten oUteS - 12? Um m. märe bie S. gefjoben roorben, meint bic Sr. einen SBea uon 
meiom l^uicu. iq gu c tffien SBea mitUtc bte S\v. jurucflegen, roenn bte 2 . um 

- t4.ffe l4 M au, ben oo,^ ber Sr. unb ber S. 
jurüctgelegten 3Begen baö 3)erl|altm3 ber Sr. 311 t - abletten. 

§ l«*. ©cr&tubttugcn bcö 2öcftrnbc§. 

1 «Die ©ciltuittbc. Um bie SBirfung be§ SSeQrabc§ bebeutenb ,^u erf)öf)en, 
befefiigt'mau auf bcr SaftiucUe ein BaÖ'trab unb täfit bie ftraft mit« 
tc f einer Kurbel auf eine-befonbere ffleüe etnimrfen, bte ebenfalls 
mi einem geiabntcn, aber Heineren Stabe ucrfeljen ift (gta. 50, folg, 
©eite) Sine folchc «Borridjtung l)eifjt ©cilntinbc (and) Slttfcr» ober Sodtmnbe). 
cyf, re aröfieve SBirfung erfiärt fid) barouS, bnf; bcr Srucf, ber burd) baS SBellrab 
ber ®raft gegen bie 3äl)ne be§ SBellrabrS ber Saft auSgeübt tnirb, auf letUere§ 
rnieber als Sriebfraft cinroirft. 

SBirtte an ber SurBel (gig 50, folg. Seite) eine Sraft oon 10 kg, fo mürbe 
ber oon bem Söhnen beö {leinen (treibenben) Siabe, gegen bie 3äf)ne bed großen «Rabe, 
au 8 geü 6 te ®ruct 30 kg betragen, roenn bie Surbel 3tnal fo lang roare a(3 ber Salbmeffcr 
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©(etdjgetmdji utt ^ 2 ®ßn)egung ber Körper. 


2 'S* “1.3SS 1 :&*£&&***' ®«»«»..»MO 

’f? ® er |>a(6meffer ber Saftroelle,ntfo 90 L 'wenn tasSffiL b o ,( 1 3iabrö größer ift 
ber Kurbel unb Dem öalömcffcr bei «einen 3iabe§ ? ct / ,nIt, " ä e6en, ° l,t ' ,uie 3roiftfien 
22 e g oon 9 m Sänge surüdtlegen, um bie Saft 1 in mu ' 5 bie Äraft einen 



**("» ; 1 *.. ««(„ 

mett «»‘«fl ,»«• n >- 

»Sn SÄSJS;:,*-»' ®» 4' SSJÄÄ 
3 -, s ss-nsÄ-firatr 


tfl0 *° 2 - & 0 .63. *ig.*4. 

5*a- 65. 



Sj“";' 3 ein “" k "' ®« wm» 


l’urfcTT ln ß f'^f««* mfrf/'iif (inrt °«ßrö&«n? — 

S'Ät?£äsSÄ.fsi»i»| 8» ssw? -‘Äjiras 

«aftmerf 11 ^ Wn0er ' b - bnö “'e'benbe 1 kab b arBfi?r SUben ' * £nn 6ei bet ® ci[t oinbe (gig. 50) 
rw! -m t b,Cfei g enom, tten mürbe ? — ' 4 gr °}£' C A bab geriebene 3iab größer? d bie 

“ ~ - “• WRXTSSf AT2J sil« 
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©leidjgeroidjt unb »eroegung ber Körper. 


i *-*» 'T»«ÄbÄÄ?ÄSS m'ä jwsäs 

iäk *‘ 3 





§ 17. &d )iefe @bc»c. 

i-, r • ?!? ( 4 i„ rrÄs afi,SÄ?”Ä" 
2SE IÄ4 “Ä“ ®fU*> -•*•» 

(gia. 58V gn beiben gälten wirft 3*8- »• 

bic Saft burcf) if)r ©ewidjt jcnt= 
ted)t und) unten, bie ftraft *»«« 
fcerfdiiebeiie 9iid)tungen Ijabcn. 

(So tann j. 23. bic guglinie beS 
SSagenS mit ber Strafte glcul) 
ober aud) ettt>a§ ()öl)er ober tiefer 
gerichtet fein. 

gebe fcf)täg gerichtete 
©bene, auf ber eine Haft 
fortbewegt werben tann, 
wirb fdjicfc ©bene genannt. 

£«§ Sot (MN, gig- 58 ) 'bom 

()öd)ftcn fünfte (M) ber jAtefen 68 _ 

©bene auf eine bitvd) tf)ten ttefjten 
SBunft (O) gelegene roageredjte 
©bene beißt £)öl)e, bei* 5 im|d)cn 
bem gufjpunttc (0) ber jd)tcrcu 
©bene unb beut igufjpuiute (N) 
be§ 2ote§ gelegene Seil ber mogc= 
reebten ©bene 23a fi§ ber jdjiefen 
ebene. Sft MN = *M0, Jo> be= 
trägt bie (Steigung y'ö 1 • 1U- 
Sie täglidje CSrfaf) vunq 
tefjrt, baff man um jo weniger 
Straft anjuweitben braudjt, um 

^V« 7 ;.U föj?-v.*.S?s:i 

Äm,«V»6«; mltb. S.v ®ml»« «» W* « ÄÄ S[ 

KSÄ -Ä- Ä'ÄÄ-: 

Sluf einer fdiicfe n ©bene Derrjdit (Gleichgewicht, wenn fid) bic Straft 
jut 9nir^ritfii t~rök bie &$b* »er ebene yi ü)Ver Sänge, uorauggejclU, bafe bie 


Seiipiet. 2 Bäre bie Sctjrotleiter (gig. 57) 3 m taug unb bie 3K n «er 1 in [>odj, 
io mürbe man um bn 8 gafi ot)ne Söenu^ung eines Seiles ju (jnltcn, T ber ~aft al 8 Kraft 
, f a„ ä umenben ?a 6 en, menn bie.Kraft parallel jur Sdjrotleitcr mutte, »et jeber anbern 
$raftrid)tung ift mef;r ^raft notig. 

SEBirtt bie Kraft parallel j u r 33 a f i 8 b e r f dp i e f e n <p 6 e n e (fte^e gtg. 58) f o 
»erplt fiel) bie Kraft 3 «r Saft rote bte $ol)e ber ebene 311 tl)ter »aft 8 . 
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0feicf)geiDi(f)t unb SBetoegung ber flörpcr. 


re* P >n Steife |„,M , bl( Saf , |en( . 

recf)t get)o6en iuirb, mte bie gnft a ur .ff rnil -- L -- 11 

©t* ei rf (o^V 6 ® e *^^f 1 r" 1)inuntcrroUen C £ 1“L®' 9 ; ° 7) m,f cinec ©^rot= 

©trecfc, a (ä b«e »lauer ho* ift, auf’baä S Siirfen faß ° Uf 3m " ( f ° 


- -*« 

®ejetcf)nung l :_2o0 an einer ©ifen6abnftrerfc‘? — •! (v;,to CU ' T öebeittct bie 

E!5 be !V. 3 nroic fern ift bie bajn crforberfidie Ur um, w f? a 9 en toll mit gäffem 6ctaben 
tt&‘o amn ~^- ~ 4. ffie4e D onTen beiben SÄ* * et genommen n 

»w* & .sä 

0,/o^m jofje »lauer gelernt ift. Sffiu , Hr mu ft ,l !»h 9er S? t ; bercn oberes ®nbe gegen eine 
^oS Jap tm (DIgero. j U galten» — 7’ gn„ , J -f bei - lrbci,ci ' »tinbeftcnS anroenben, um 
Stife genommen roirb? 1 8 . Wie mk?rJi fe ™Z' mm (l,arf > 57) ein ©eit 
«erhalten, roenn 3H0 ks? S burdi 79 l l f, rf bl f, § 0 ^ e ber fdjiefen ©bene ju ihrer w än L 

gften? _ 9 . 3B ic mVbe ff 6ef Sfr 4 ^ » uc « 6ene "" ®l«en,. ge a « Tn 

©trerfe «erhalten, um melcfje bie «rSLSw“ be ? e ? unfl ,ener 8 ‘ ber «eq ber ftr u w 
fehleren ©bene ber non beT« «whSt^ 9 / ,oben ,Birb? * 10. Selifieä ift befeind 


„ 1 . 2 >er Seif. 

forperS (gtg. 60). 

3 % 60 . 


§ 18 . Steil «itb <5d)vanbc. 

hierbei läjjt'man bfe tralfienfre^/^^f v'" r f pn(fc " eiuc§ 

- *'$& «5*>SÄ 11Ä S 

etitaflfidje» (©eiten S,«3; Kl|ti( « en 

STfefterssf' '»»«'»• SD. - 

... SÜEgOjUB IQ tnenin ei: Straft etfotbtt. 

>■ I). M^ rrr 



fisgllllllsi-SfeHSS 

SSp-Ss^H-FE#BSSHS 

e ~ b *" (Äeilpreffen; 6 <$iffe aufbensjiffterfte'nf 66 " °° n Safte " tann 


©leidjgcmidjt unb 23cmegnng ber Körper. 
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5*0- ° 3 - 


5*0- 64 - 


2. $ic <2d)rnuGc. gig. 62 ftcllt bie ©nridjtuiiß einer 95iicf) er prciie bar. 
C fei eine Sdjraube, bitvci) bereit Stopf ein Ouerftnb (AB) gcftccft ift. Q ber 
©egenftaub, mcldjcr flcprcjjt tnerben jott. Durd) nncberljültcS Untbreijen ber 
©d)rau6e luirb auf bcn 
©egenftanb ein (tarier 
©ruef auSgcii6t. JSicS 
beruht barauf, baf$ bie 
jd)räg gerirf)teten £)eruor= 
ragungeii(2B i u b u n g eil), 
bie (id) auf bem Umfange 
ber ©djrau6c beftnben, in 
cntfprc4er.be SBertiefun* 
gen bc fc 3 fcftüegenbcn 
CucvballeuS cingveifcit 
(bevgl. S*ig. unb G4), 
moburd) beim Dreben ber 
Schraube suglcid) eine 
Iotred)tc s öcrjd)iebung 
berjclbeu ftattfinbet. 

ffiinc uoüftänbige @d)raubc beftebt au§ .^nei Jeden: 
ber ©cfiraubcnfpinbcl uub ber ©cfjraiibenmuttcr. 
s ^3ci jener finb bie SBiiibmigcii ergaben unb liegen auf ber 
äulVren 3*1^4^ ciuc§ Ctjlinbei^, bei biefer finb fie uertieft unb 
liegen auf ber inneren §läd)e ciuc§ ct)linbrijd)cn ^poblraumcö. 



©icSAraube fann al§ ein ®t)Iinber angefefjen werben, um ben 
eine fdiiefc ©bene gemunben ift (fiefje gig. 65). Ein einzelner Umgang bc§ 
©eminbeg heißt ed)rnnbengang r ber 9l6ftanb iweler aufetnanber jolgenber 
©djraubengängc tuirb ^)öl)c beä ©djraubeugaugeö genannt, -tie urfal)- 
rung lcl)rt: 


weniger (teil bie SBinbnngcn einer gd)ra nb c finb, bcjtu weniger 
tfvaft braucbTnian ,ytr s jlngnbnna eineg grucfc§ ober Sugeg an^umenben, befto 
öfter aber muß man bie ©dirnube nmbreben, um bie gleid)c ÜBirfung ju erhalten. 


®ia 63 fteüt eine (cf) arfgängige, gig. 64 eine flachgängige ©c^raube bar. 
SBeibe finb rechte (wie ein ^orfsieher) gemunben; bie (Schraubenlinie tn gxg. 65 bagegen 
ift linfö gemunben. 

Q ur 2lu«übung eines fräftigen ©rucfeS bienen bie an (Schraubftbcfen, 
.'oobelbänfen, ©chraubsmingen, SOBagenbremfen u. f. m. angebrad)ten ©d^rauben. purd) 
(Schrauben (3d)raubenminben) laffen fich ferner bebeutenbe Saften heben ober fort* 
bemegen, $. 23. gefunfene Käufer mieber in bie rich¬ 
tige Sage bringen. (©d)iffSfd)raube fiehe § 28.) 

3lud) jür Ausführung Heiner 23erfdjiebungen 
merben ©d;rauben angemanbt, 3. 23. 3um Süchten 
großer ©efdjiihe, 311m genauen ßinftellcn non 
3Jtifroffopen u. bergl. 3n unjähligen gälten bebient 
man fid; ber ©d^rauben sur 23efeftigung uon 
©egen ft an ben (©^rauben mit eingefchnittenem 
Kopfe), ©ine fdfraubenartige 23orrichtung, bie baju 
bient, 2ßaffer auf geringe öbhen 311 förbern, ift bie 
fogen. 2Safferfd)raube (gig. 66). 3hre ©chrauben? 
flächen finb mit einem cplinbrifdjen Atantel umgeben. 3n fd)rägcr Sage fdjöpft fie bei 
jeber Untbrehung unten 21>affer, baS bann immer höher fteigt unb oben abfließt. (2)ie 
ältefte berartige 23orridjtung ift bie s Ard)intebifd)e Sßafferfchnede, eine fdjraubenförmig 
gemunbene Siöhre.) 
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©teid)gemid)t unb 33etoegung bcr Körper. 


ia k “ 

bi. ^ left S6t "'”' fet»«f 6n„6i 

beiben einfachett Lafäinen befmbet^M ^wäfirenb ibrUfl^ sP en ?’ “ -• tiefer 

” - *• 3»f2 i5nnm ®p«toa,S, iTÄ“ “S„Äb‘S?- 

Srm'b'r 3% b ’ b . eren &ing3fchmtte feilförmig finb! — 0 Kd" 
ttW et 'T 6e, ‘ lm " ,ten 3afm 8 n lp pe bei gemiffen <Sdua£ 

Si'tT .f” 1 ”“ 1 U'b^Ät'ÄSS?^ ^ 

roetdjer SBesictmng |tet)t bie üSröjjc beö KeilwiitfclS \ur QrnH 
SS i-foMtungen^bie 

gewtffen örenjen »erfieineTSerben? - M^Säurte S.oe“ 

ber lofen Stolle! - ll/’STn Ztwt btTetfiof ^- 6e *! n ® e ^ a “^ e «uäfii^rt, mit benen 
(£d)raube ab? — 12. ^eunc mit ©rfirmiho ^ ne .^ l 3 ftlt K^ er btejer ^Bewegungen bei ber 
Bei benen a. bie ©pinbet XeM^lb unb^Ramente ». f. 
fef »rte ftattfinbet! - 13 . £? e eebrauben zweier>e ©^muBcnmuttcr feftliegt, b. bas Umgen 
ber einen aber fei weniger fielt als basbet ! ?? J £,en , S ‘ ei f’ bitf ' bns ©ewinbe 
^.rud ausüben? — U. x'öeldjer med) Ö ?i ift hä uft » r d) ,j oel l(t)e lä,!t (»<$ ber (tariere 

]^etbe einer ©tubenuf)r (ftegulator) bei^ lo. Unter ber ^enbeU 

Scheibe höher ober tiefer geteilt werben finn a m eine Sdjraube, bnrrf, welche bie 
eng; w.? — 16 . ffietchen Ginflufs würbe e § btqer Schraube ift f eTjr 

penn bie Kraft nicht am (Snbe ber ©pinbel Lnbl» SB ‘ rfun9 Clner ® d > rm,be ausüben, 
felben geftedten etabe (gig. 62) ananffe?' i- q « n ,. c,ncl " . ( l uer burd» ben Kopf ber= 
SBerhättniS ber ffiege« ' 0 9 ' ~ 17 * SSetdien Gmflujj hätte bieS auf bas 


§ 19*, marine, ftraf t unb Q(tbcit .^inbetutffe bet- 

%$c\vc$ Ititg. 

^nben fämtlicß ben Rwei’ äu^bevmUtein^a^b-^crrV' ® e - iI unb ®^rn« 6 e 
ausfalle, nl§ wenn bie Straft unmittelbar auf 'hiPcM*"®- em - ei i 9 “nftiger 
ber gleicßarnuge fpebel unb bie feite Ivolle mn- 0 ^ * en !™ u ^ t - -® 0 geftatten 

Slraftridjtung, roäßrenb burdi bie , ÜDrtel ^afte SInberung bet 

©efeßwinbigfeit gewonnen wirb. bl,0cn ® OCTK hton 0 en an Straft ober/nn 

W*. linb Ä SSoit 

§ebel, welcße in eigentümlidier SSeife nir ^ abe l'' mcf ) t§ onbercS al§ 

uttb (gdjraube nid)t§ anberc§ finb ott befmW ar?“ to -'" men .' ‘uäf)venb Seif 
©ie fecf)§ einfaefjen 3J?afd)inen finb bie I 1 e f e n ©bene. — 

gefegten SKnfdjinen 1 b,e ^«M*Pt6c|1anbtcile nßer jufammen. 

feinen^nif^ebe? beim . ® e braud)e ber fecf,§ einfachen 33 ?a= 

ber 3Beg, auf bem bie Straft ben SBiberftanb 1 ^ berbunben ift, inbent 
erfparniS an ©röfee sunimrnt =tn Wefet m b i' 2n,t ^/rwinbet, mit ber Straft* 
» 6 ™t ■vin btefer Söejte^ung gilt überhaupt ber (Safe: 


^ig. 07. 



@teicf)gemixt unb Seroegung bcr Äurpcr. 
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Sa§ bei einer fOiofdiine an Straft gewonnen wirb, ge() t am £kge Petloten, 
ober: bcr med)auifcf)c 93ortcü jft ftct§ gleicf) bem mccba ii ijcben 9?ad)teile . 

(©olbcttc ytcgcl bcr'9Jtcd)auif.) 

2. 2)ic ©röfje ber Straft, burd) bie (mit ober ofpte 9J?ajd)inc) ein ©ruef ober 
Rüg auSgeiibt wirb, briieft man in ©cwid)t§einl)eiten au§. „©ine Straft ift gleidj 
1 kg" jo'U beißen: bie Straft ift fo groß, baß fie in ißrer 3iid)tung, b. (). in ber 
SRiditunq, in bcr fie wirft, einen ebenfo großen ©ruef ober Rüg ßerüorbringt, 
al§ ein Stürper non 1 kg ©ewidjt in lotredjter 9ficßtung auSiibt. ©me folcßc 
Straft wirb Strnftciitfjcit genannt. 

Zubern eine Straft einen SBiberftanb überwinbet, 3. 93 . einen Stein ßebt, 
eine gebet jponnt, einen (Pflug ober (Sagen fortjicljt u. f. w., übt fie in febem 
SRunfte ihres 2 Pcge§ einen ©ruef ober Rüg au§; fie überwinbet alfo auf einer 
gewiffen Strecte einen üSiberftanb. ©ine fold)c Straftwirfung bejeidmet man a(§ 
mcdianifdic Strbeit ober turj als Olrbcit. ©röße ßangt nidjt allein Pon 

ber ©röße bc§ überwunbenen SBiberftanbcS ob, jonbern and) non ber ©röße 
ber (Strecte auf weldjer ber 2 Sibcrftanb iiberwunben würbe, unb 3War wädjft 
bie ülrbeit mit beibeu in gleichem SßerfjältniS. 8113 SirbcitSeinljcit bejeießnet man 
bie Arbeit bie nerridftet wirb, wenn eine Saft non 1 kg 1 m ßod) 
gehoben überhaupt ein (Bibcrftanb non 1 kg auf einem (Begc 
non 1 m iiberwunben wirb: ÜJtctcrfUogramm (mkg). 


aUen «üi(en, in benen eine Bebentenbe mechanifctc airbeit gclciftet wirb ( 3 . S. 
Bei Saiiwfmafchincn), wenbet man bie fogen. (ßferbefraft ((ßferbeftärfe) alö 3)taß für 
bie geteiftete Slrbeit an. 3 Kan »erftcht unter einer (ßferbefraft eine StrbeitS* 
(eiftung non 75 mkg in einer ©efunbe. 

3 ®ic ßinberniffe, wctdjc jid) ber gortbewegnng eine§ Stö rper§ 
entgegen ft e 11 e 11 , finb IjanptfäcßM) bie Reibung unb ber dSibcrftanb be§ 
Mittels (SBiberftanb bcr Suft ober bc§ 2l : affer3). 9 ictbitng entfteßt immer, 
wenn fiel) ein Slnrpcr auf einem anbern fortbewegt. Sc nneßbetn ber bewegte 
Störpcr über ben anbern ßinglcitct ober fortrollt, unterfeßeibet man gleitcnbc 
unb rollenbc (Reibung. Sie (Reibung ßat ißven ©ninb barin, baß felbft bie 
qlatteften gliicßen fefter Störpcr Unebenßeiten bcfißcu. ®a nun bie Unebenheiten 
ber «crüßnmgefläcßen nteßr ober weniger ineinanber greifen, fo müffen burd) 
bie (Bewegung bie ßcroorragenben ©ciltßcn abgeftoßen, oberber bewegte 
Körper muß über fie ßinmeggeßoben werben. 

rcN;« afoifpuhp riTi 1111 n ift aröfier nI§ bic x oIIcnbe. 


ftäufia c;ernährt bie Reibung Vorteile. DI)ne Reibung mürben baö ©efjeu 
unb gabren, baö gefltjalten von ©egenftanben, ba^ ©intreiben non Nägeln unb teilen, baö 
2 In 3 ict)cu non Schrauben, baö Übertiageu ber ^Bewegungen non ^afdjinenteilen tnittelft 
Kiemen, baö Spielen oon ©treirf)inftrumenten, baö Söremfen eineö Sßagenö u. f. m. unmöglicf) 
fein. Sßci ber Stnroenbung oon 3 Jiafc§inen mirft bie Dieibung baburd; nad)teilig, ba^ 
bie ’rairnidjen SRnSleiftungen, b. bie Überminbung bcr burd) ben Smerf ber ^afc^ine 
bebingten Sßiberftänbe, fyintcr ber 3(rbeit ber ^raft jurücfbleiben. S)ie gleiteubc Reibung 
mirb namentlich in folgen gälten, in benen Saften auf bem SBoben fortsubemegen finb, 
baburd) oermieben, bap man unter ben betreffenben ©egenftänben fogen. Seitrollen 
befeftigt. SCifd;e, ©effel, SBettftetten u. f. m. laffen fid) bebeutenb teid)ter oerfd)ieben, wenn 
fie mit derartigen Sollen oerfe^en finb. 

Um ben SBiberftanb beö Mittel3 311 oerflefncrn, giebt man Ätätjnen, ©Riffen, 
ben ©d;eiben ber Ufjrpenbel u. f. m. eine befonberc gönn (meldje?). S)er Sßiberftanb be3 
3 Jtittel^ ift vorteilhaft beim ©d)ioimmen, 9tubcrn, bei ber gortbemegung oon S)ampf= 
fc^iffen burd) ©d)aufelräber unb ©djrauben, beim galten mit einem gallfd)inne, beim 
gtiegen ber SSögel u. f. m. _ 
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©leidjgeroidjt unb Serocgung ber Körper. 


•in. *S“ ?-» «T «4. S. 

abhängig? — 3. 3B». 2 lrbeit mirb oerricfjtet lucnn ^ÖOO kMllmZ" em J acf > e ' t ßaffynen 
werben ? —- 4. (Sin Söaaen roerbe yn m f.V U °r ^touememe b m f;ocf) gehoben 
150 kff. Wv Ur ? — z ZlaLir * l- fortberoegt unb (elfte einen «iberftanb oon 

einen Sinflujj auf Ujrc gluqrccite auSüben” '* <*°gn bcr ® e W°li e ( ob fugetig ober fpip) 
ber Sliitte fcpnellcr all an 1 f - 7 f»Ln %£ 

man bte Schienen ftarf mit Jett beftriefjc? (Lupemüae ^ a f il f>™, wenn 

S".stä: ä&s* SF « r ‘'»«S” - ffi* 


o)U|'aminen(e^ung unb Verlegung non Kräften 

§20*. 3»f«mmci,fc<?uitg tum Streifte«. OParnllclogramm her Kräfte.) 

bem 3ufnmmenwi?fa, Jtuciev obcr'mcfirem- 11 Kräfte^ M?-*< cil ^ G ' l '^ (,lli§ öon 
eines SBogenS buvd) mehrere Riinfmit/ ^io^ ir,' ^ Cl ' p,cfe: ® n§ Sortjie^en 
SRuberfiaft unb ©trömmßnM IÄi£S §°Ä-TV ine8 ftn ^ nc§ öurd ) 
2)ie|"e Kräfte tonn man' Vidi hnrdww!^ ö . utc ^ j® 1 ! 10 11110 ® trömu "Ö u. f. w.). 

Sft..w BüSa? ÄÄ« « 

- M s% s? 

5i8 - 08 - 9ucl,tung einen Stfogen forttfe&en, burd) 

ei»e enmge Kraft erfefjt werben, bie ben 
&ngen ebenfo |d».ell bewegt, jo mag biefe 
mnft fo ftarf |etu nl§ jene beiben Rua* 
frnne pfamntengenonimen. (Sin Kaljn (m, 

fung ber Strömung fortberoent mirb f™?,’ s t u™ c ^ ir ^ / 9{ ! lbevn in ber 9Jict)= 
SBafter in gleicher $eit nur bann ätürörf^p^ 0 ' Cl6e ” ^- Cfl i ad ^ nu f ftiUftctjenbem 
SMt toeirä.4 (P.TUS ÄS.V blc ““‘«"»ft < p > “»• »ie 

toijfcjgji, Hielte ÜiiilHuna M f einen SWn.ct mitfrn 6l[tl( . 

Mtm~£zS\%"V\ZZl Kr «Ä?,"?™i e e i n % t “ 0 ';® ( a ^ f n e ^J' 

L 0 "^. e,n i ® en,e ß un 0 .in ber Stiftung 
s; 9 rtl ' 5ei " en .Kraft. ^511 biejer 9iid)tung inufj 
Stuberfrnft aud) bann wirten, wenn fie 
lene beiben Kräfte erlegen foU; fie fann aber 
•Denn ber Kafpt in bcrjelben Rpit • r a '^ e t ©trömung E(ciuet fein, 

ffiaffer, jortbewegt werben |oü^ ^ Glcid)c Streite ad auf fiiüfteljenbem 

h er T ,fr ltC & ' C CilU1n ~ nerabe entge genwirfen, fönnen burcf) eine in 

Uuterfcfjtebe ber beiben ft'rfifte ift. --- _n_jueia)_oeni 


5t0. 69. 





-R- 


/ir 


n 




©Ieic§gen)icf;t unb ^Bewegung bei* itbrper. 
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5*0- 70 - 



SSirfen bie beiben Kräfte (gig. 70) unter einem SSinfel auf ben Ka()n 
ein, fo würbe fid) ber Kofjn weber in ber einen, nod) in ber anbern 9 iid)tnng 
bewegen. Statt und) b ju gelangen, würbe er offenbar in einem fßunfte 011 = 
fommen, ber oon b um ac in ber 9 fid)tung ber 
Strömung entfernt ift, nlfo in bem Sdinittpuntte d 
ber beiben oon b unb c 311 ac unb ab gezogenen 
fßaroltelen ober — toaS baSjclbe ift • — in ber 
bem fduSgangSpunfte a gegenübertiegenben ßefe d 
bcS Parallelogramms abed. 

Segt ber Stat)n, burd) febe Kraft allein ge* 
trieben, beibe ffiege (ab unb ac) mit gteid)mnfeigcr 
@cfd)Winbigfcit juriief, fo gelangt er beim gufammenwirlen beibcr Kräfte auf 
qcrobcm SBcge P 011 a und) d. SoPielmol nun biefer 3Bcg länger ift ol§ ber 
23cg ab ebenfo oielmal gröfjer als bie 9tuöerfraft mufi and) bie Kraft (iDiittel* 
traft) fein bie ben K'afjn olpie Strömung oon a und) d treiben foU. Senn bie 
Sänge ber Pont Kahn surücfgelegtcn 93cgc giebt uu§ bie ©röfie ber SBirtungen 
ber'beiben Kräfte au; wie fid) aber bie SBirlungSgröfjen jtoeicr Kräfte 31 t ein* 
aitbcr Perl)nltcn, jo müffeii fid) and) bie Kiäftc jclbft perljalten. 

SSirfen jmei Kräfte unte r einem ÜBintel gleic^citig auf eine n Körper ein, 
fo wirb bie IKiditnn g imb Starte ihrer iOiittclfraft burd) bie diagonale eines 
fBaralleloarammS bargeftcllt, beffen Seiten bie 9iid)tung unb Starte ber 
Scitenfräfte auSbriiden: H?ar nHelogrninin ber Kräf te. 

eidjt man bauon ab, bap bie oon einem Körper in gteidfen Seiten jurüctqelcgten 
äßcac jualcicb ein Stap für bie Jlraftc bilben, fo I)at man baö au« ben SBegcn erhaltene 
ajarattelogramm aio !f>nrnllc(ogrnmm ber «emegungeu 511 bejcidjnen. 


Übuuadftoff. 1. ©in Katm lege burd) bie Kraft bcö SRubernS attein in einer 
fötimitc 60 m surücf, burd) bie Strömung allein 20 m. »eidjed ift ber S©eg, wenn beibe 
Kräfte a in nlcidjer, b. in gerabe entgegengefepter Stiftung mirten? — 2 . 9iad) mcldjer 
Sticbtunq mirb ein SDogel getrieben, ber bei 2Beftminb nad) 9torben fliegt, menn bie (Mdjm. 
be 8 2 Binbe 8 ebenfo groft ift alS bie ©efdjm., mcldje bie gtugtraft bem Siogel erteilt? — 
3. Som Sltaftbaum eines fatjrenben Sd)iffc 8 falle ein Stein berab. 3BeId)c 9tid)tung mufi 
er nad) bem «arnllelogramm ber Kräfte cinfd)(agen? — 4. SBcldje 3tid)tung in SBejug auf 
bie Scfiiencn bat ber äöeg, ben eine quer burd) einen im gaf)reu begriffenen ©ifenbnf)n* 
wagen qerollte Kugel jurüctlegt? — 5. 2Bie mürbe fid) ber oon einem Koljn (gig. 70) 
äurüdqeieqte SBcg änbern, menn anfang 8 gleid>mäjiig, barauf aber a. immer ftärfer, b. immer 
fdnoächer gerubert mürbe? — «. SBie ferner, menn bei gleidjmäfiigem SRubern ber Kal)ti 
nad) einiger Seit in eine ftärfere Strömung läme? — 7. S> uci Kräfte, oon benen bie eine 
40, bie anbere 30 l;g betrage, mirten a. in bcrfelbeit, b. in gerabe entgegengefepter 9tid)= 
tung auf einen K.; mie groft ift bie 9)littcltraft? — 8 . S5on jmei gleid) gerichteten Kräften, 
bie in bentfelben fünfte mirten, fei bie eine hoppelt fo grojs al 8 bie anbcic, il>rc 9)iittel* 
traft fei 60 kg; mie grofj ift jebe Scitentraft? - l). 9Bic änbert fid) bie ©röfie ber 
9 )litteltraft 3 meier auf einen ifJunft toirfenber Kräfte, menn leptere jimndjft gleid) gerid)tet 
finb, barauf aber ipre gegenfeitige 9iid)tuug fo änbern, bafi fie fcpiicplid) entgegengefepte 
9iid)tungen pabeit? — iö. 9Beld)en ®rnct erleibcit bie 2)rel)ung8ad)fen ber in gig. 33 
bargcftellten ßebel burd) bie an lepteren mirtenben ©eroidjte? 


§ 21*. 3 cr l c Ö tt,t 9 4,0,1 Äträftcit. 

2Sic für 3 Wei ober mehrere Kräfte eine fötittclfraft gefmtben werben fann, 
jo läßt fid) and) eine gegebene Kraft in Seitenfräfte ^erlegen. ®ic§ gcfd)iel)t am 
einfodjften, wenn bie gefügten Kräfte in gleicher ober gerabe entgegeugefe^ter 
9 tid)tung wirten füllen (warum?). Soll eine Kraft burd) 3 >oet unter einem 
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©leic§genndf)t urtb SBeroegung ber Körper. 


"9 l " lb ® r .. 0,5C nQcf ) tjcfonnt, legt 3 . «.ein 
ftafm bitvd) bte (Strömung allein bcn 2Seg ac yiriicf 

bC 9?irf, ‘ U " 9 u,,b ®™ße ber anbcni 
p, h ©ettenfraft, wenn man c mit d üerbinbet unb ba§ 

^retccf acd jum Parallelogramm abcd uerooßftänbigt. 



gtne_fftaft m irb in awei einen SBinfel einfdjließenbe ©eitenfräfte «rleat 

urbemjitan^^^arafleto ^nin.ri jeicl)net, in luel^earb^^^r h^^Z:'.- 

g^L^t L nn^ bie hU fl ,d)enben 


über 5n,eimn i äcrtegcn, um 

j an rtcg 11 ge s u rt e 1 1 ju gewinnen. So erficht fidt ä . 33 

tne Fortbewegung eines Segelbooteg (gig. 72), beffen 
Segel 00 m SBtnbe unter einem fpitjen SBinfel getroffen 

w b (m™s n L' - nn ü- *1 bic burd) 0 1’ bargefteHte Kraft 
beg SBtnbeg tn bte beiben ©eitenfräfte om unb on 
.lerlegt uon betten bte erftere fo angenommen ift, 

mL bC * 3b r ^ tu,, 9 beö ®egdg wirft, alfo gar 
feine Bewegung Ijeruornifcn fann, bie anberc ba= 
gegen , 0 , bag fte reduwtnflig auf bag Segel cinwirft, 
bte Scttcnfrart on wieber in bie beiben ©eiten-' 
fiafte oqunb or jcrlegt, 0011 benen oq wieberum 
0 gemabn tft bag fte (wegen beg 00 m Sßaffcr gc= 

fann, or bagegen parallel bem Siele beä SootS gc^Ste^ift 5ÖCroe0lm S Öeroorbringen 



gerietet" Sieg tafmr^ötae" ^ U0Rnic 3 cn) öl)nliclj fdjräg nad, oben 

bewegenbe Kraft sur SBirfutta fnmmt* ;3 U0frn,tn ! rf) _ t , ut lf )«r oollen ©rüge als nad, oortt 
»« beben ftrebtjl fteUerWSÜ tt ^ llm * WS 

fraft tn aroei ©eitenfräfte serleaen non LiL S ^ burrf , cmc +td)mmg bie gug= 
anbere fenfredjt 3 u ifint gerichtet ift? bl ~,, et r n , c , ,mt bem hobelt gleirf» gerichtet, bie 

ÄÄÄÄ 

;£assSaS?äs 

? sr. e a„S“'i'v k "' ,# *sXnA?Ä“ 

1 ÄÄ 2? 3 

oerbunben fri 3 » ^ wr bei ' ' öc[Ic A >««$ ein ©elenf 

Kurbel bag Steriinltma 4 junfMfft für bie bargeftellte Sage ber 

aueqSbte %m 5?w b T ß t 6en 0 J?. crten ' 1,1 bc,n be * a "f hie rbei 

i> ben bie SBe e n her & " fo,uie * u bem ® rltrfe Mt, 

burd, Zeichnung 3 u ermitteln, wie f j teneg ®eSt,rig M b ’ ferner ift 

anbert. — 7. «Bei welchen beiben ÄurßJfften,,»«.« ? 8 6e .‘ e “ ,et ® rc bung ber Kurbel 
Srebung bewirft werben, u. JMS* fan s " ber © tan0e ® D 

ber bag Segelboot (gig. 72) treibt hXfi*»t ~ • 8 * ? au l tcUc f*$ »<+ her Sßinb, 
redftg. SBeldieit ©influg würbe bie 4 n ,,c J- IC ^/^ , ? f n,en I !9 l| nb jwar a. nad) linfg, b. nach 
ftcb gleich bleibt (bie Stärfe beg SBinbeg fidj flfo^iSt^nfert) 6 ?^^* a “ §Ü6en ' roenn °P 



©leidigcwidit unb Bewegung ber Körper 
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$10- 74 - 


V5m j 
5 

>l&r 


20 


Befonbcrc Bewegungen. 

§ 22*. &ct freie 8?afl. 

£er g a a ber ff ärger ift eine SBirfung ber ©rfjroerfraft (§ 4). (Sin ©teilt 
ober eine »fetatlfugel faßt gcmöljnlicl) fdmeUet al§ eine gebet ober ein $apter» 
jdtniUelcben. ®ic§ crllärt fiel) auS bem SBtberitanbe ber Suft. ®enn legi 
man v 53 . ein $apicrfd)ni^ld)en auf ein luagerccfjt gehaltenes 
©clbftiict unb lägt bann äeibe jugleid) faßen, |o lammen fte and) 
qlcidHcitig unten an. Ser faflcnbc ff ärger mnf 5 namltrf) bte Suft J 
üor fiel) her üerbrängen. SieS fann ein ©tetn ober eine ^unje J 
leichter nl§ eine gebet ober ein $apier|d)mj>eld)en. 53 erbrangt »3*»«. 
nun bic fatlcubc 9)Ifinje bic Suft bor )id) l)cv, |o fann ba^? barauf 
tieqenbe a?apicrfcfiui^clcf)cn ungcl)inbert nad&folacn. — SSerbunnt 
man in einer langen ©la§räl)rc bie Suft mogltdilt ftarf unb läßt 
in berfelben jmei fförper »on fel,r ungletdjer Se d,affen ,e.t, et.ua 
eine 5ileilugel unb ein fßapierjdjntDeWjen suglctd) fallen, fo Jommen I 
beibe foft glcidjjeitig unten an. ®te§ fuhrt 311 bau -sdfluffc. <• •, > 

1 ) Sni luftleeren 9 iaume faßen alle ffä rger glcid, fdgieß. 

cfjm luftleeren 9 iaunte fällt jeber fförper in ber 
erften ©cfnnbc iia^cju 5 in tief; feine ©e|d,toinbigfett 
nimmt baäei 5 u unb ift nad, einer ©efunbe fo groß, 
baß ber fförper in jeber folgcnbcu ©clintbe etnen ^beg 
uu 10 in juruefteflen würbe, wenn bte ®rbe tl,n gar 
nidit m eit er anaöqe (@nbgefd„winbiglett ber erften ©efunbe). 

Sa aber bie Grbcut.Äljung auf bcn faßenben fförper anbauernb ;; 
mit gleicher ©tärfe einwirft, fo muf, bte goßgc|d),mnbtgfcit fllct^- 
5 ei tig juncf,men, alfo nad) 2, 3, 4 ... «cfiniben aud) 5S(k ]. 0n ; ij5 , 

4 ... mal fo grof? fein al§ nad, ber erften ©efunbe ( 1 tef>e ^tg. 74). 

2 ) Sie Bewegung eines frei faßenben fförpctg ift eine glcid,mäßig bcjd,leunigte, 
b. I,. biT^^di^ialciteirber einzelnen ©ef unben~wnd,ieu wie bic ga Ujciten. 


®ie uon einem frei faßenben fförper jurücfgelegten SScge muffen jomit in 
jeber foiaenbeu ©efunbe 10 m größer fein al§ in ber unmUte bar uorl,crge(,enben, 
ber nueiten ©efunbe alfo (5 + 10) m, tn ber britten ©efunbe (15 + 10) m, 
in ber Uiertcn ©efunbe (25 + 10) m u. f. , 0 . (in gig. 74 tjmter bcn fflammcrn 
angegeben). 

' 3) © eim f reien gaßc wndifcn bie 5 Bege in ben einzelnen ©etunben wie 
bie lingcrabeit gal,len . 

gäblt man bie einzelnen S 5 ?egftrccfcu jufammen, fo erMtt man bie ga(l= 
räume b I, bie ©treefen, bie ber fförper in 1 , 2 , 3 , 4 ... ©efunben juriidgelegt 
l)at (in ber gigur burd, bie rcd,t§ gezeichneten Pfeile angegeben). §icrau§ folgt: 

4) Sie gaßrä umc wnd,icn wie bie Cnnbrat,al)lcn ber gaß3citen. 

©in Körper, ber ben Söiberftanb ber Suft leicht überminben fann, faßt mit einer 
©efcßwinbtqfeit, bie ber angegebenen beinahe gleich ift. 2 t it d, i nt äß a f f er f a 11 e n b i e 
Körper unalei* fcl.nell, unb jwar im aUgcmetnen mit junehinenber ©efdjmmbtgfett. 
ffeinc ©anbförndjen finfen in einem ©ewäffer nid,t fo ftfjnetl ju »oben alg fernere Steine. 
Salier tönnen fie 001 t einem fliefjenben ©ewäfier bcbcutenb weiter fortgefufjrt werben, 
woraug fid, bie befannte ©rfdjeinuttg erflärt, bah glüffe Sanb ober Schlamm abfefcen, 
lüenn fie über i^re Ufer treten. _ 
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©leidgeroic^t unb ^Bewegung ber Körper. 


... r r ^Uttg^ftoff. !• fallen Sdpteeflotfen unb Saaelförner a nid)t aletdi 

IJncU b md,t immer fenfrecht? - 2. Sie 2Bud,t, mit ber ein fattenber fi Zen mlf- 
icfiiagt ijt non ber eraUrobe abhängig; inwiefern? - 3. SEBie tuerben fiel; bie fyciügeicfjiuim 
3'8- 75. btgfeiten ,m leeren Dlaume, in ber Snft unb im SB. ju cinanber D erf,aiten? - 
o 4. 0 n rocldjer 53e5tel)unci münen in allen brei fyällcn bie SJaUbemeaunnen im all- 
flememen uberemft.mmen? - 5. Senn man eine lotrecht aebaltene sS Via 75 , 
bereu unteres Orte ben »oben berührt, unb an ber uÄeifuaS fo beteftSt 
finb, baß ihre 21b)tänbe »ont »oben 20, 80, 180 unb 320 cm betrauen mit hen 
.Hügeln frei fallen läßt, fo hört man bie (eßteren in turnen, gleidjen Heitabfriinitten 
nacheinander aui,d,lagen. (Srtl.! - (i. ©„ Stein falle oon einem hohen Sme 
Ä ®«er ©et. ben »oben. Sie (,od, etwa ift ber sürm" - 

® f»t^ hernach amtafjernb ermitteln, mie tief ein »runnen ift? — S Sie 
üblammnrt- \ °f ® e f‘ ci " ä Mien, bie ein Mut mit fid, führt um fo feiner 
? !a 5 rt T 0bei t mnb, 9 er ) i e meiter bas 2ö. fdjon gcfloffen ift« — 1) Um 
Baftenli % Ö eroonnc " en 3« reinigen, b. h- um ie oon ben barän 

an® J C ‘ n ^ ,lm f'- en 3U trennen ' äerflcinert man fie unb läßt barauf in (annen 
Dünnen W. baruher hmmeg ließen. Sas SB. fpült bie nidit metallifd) S 
teile weiter fort, als bie ®r ä ftüctd,en. Sie ift bies ä „ ertlären? 

§ 2%*. &enftcd)tct 2öutf. 

t• ™®.^ renb bcim Men gaKe nur eine Greift auf ben Äöroer einmirft finb 
b,e SSurfbemegungen ein GvgetmiS hon ben, BujammenV^ 

v , te ®’f'äelncn ^Bewegungen, ju benen ein geworfener Sörpcr burch ben SBuri unb 
bi« Ä ,rI,,|. «n.™,, mirb, bil«„ «S„«bi, «inr Ä Ü t 



”o Selu.'be jct,.ev aujmürts nencljkt™ SBemcaum) uni 

®cifßiel äum fenfreefjt aufwärts gerichteten Surfe. 

Beim Steigen: ®'^**"»‘9* eiten. 

(93on unten ju lefen.) 

n tt „ 5. .. 50—5.10 = 


. - 0 

" n „ 4. „ 50—4.10 = 10 

n tt n 3. „ 50 — 3.10 = 20 

m " " " 2 - n 50—2.10 = 30 

©efdfro. nach ber l.Sef. 50—1 lo = 40 

JlnfangC’gefdjminbigtcit. 50 m d . 


beim galten: 

(93on oben su lefen.) 

^nfanßSgefdjttuubiofeit . . 

Öefdjro. nad) bei* 1. ©cf. . . 

n tt 2. „ 

" n tt 3. „ . . 

t* tt tt 4. ,, 

ff n tt O. ... . 


0 

m «P 

10 

tt 

20 


30 

n 

40 

tt 

50 

tt V 


r .. . --- .nuifiao minnu ueim 

nuCufirtS 

gun^.jimibja Siemens umjtoikjgl ob , nls fit f(eitll rwI[c „ 

ber gleiten ßeit ftunimmt. -- - 


b - §öl;en unb gatträume. 

(33on unten ju lefen.) 


tt tt 
tt tt 


tt n o« _ 

f> tt 4;. tf 50—7.5= 15 

ff >f tt n n 3. „ 50 — 5.5 = 25 

n " >• 50 — 3.5 = 35 

$cr Ä.fteigt in ber l.Sef . 50—1.5 = 45 m ä , 


^ (®on oben $u lefen.) 

50 7 - 5 = J " A ~ Cr f äBt - in bcr h Scf - 1 - 5 = 5 m 

00-7.5=16.. 2 . /; 3.5 = 16,, 

3. „ 5 .5 = 25 „ 

4. ,, 7.5 = 35 


tt 


9.5 = 45 


GHcid)flcu)id)t unb Söeroegung bet* Körper. 
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Gin fcnfrocfit aufnifivtö flcn wtenev Körper flcint eben io (annc als er 
fällt, unb eben io l) ocb. aly bcr galiraum chicg frei fallc nbcn fforpcrS in ber 
Olctdicn ßcit beträcif . 


1 . eingenommen, bie (Srbe jöge bie auf il)t* befinblidjen Körper 
a. ftärfer, b. nid)t fo ftarf an, alö c$ in 2 ßir!lid)feit ber JaU ift; mcldjen einflup mitrbe 
biee auf bie ©röjjc beö 2 Begeö auöüben, ben ein frei faUenber Sl in einer beftimmten 3 eit 
3 uriictlegt? — 2 . SBelcftcn Sinflup ferner auf bie eteigl)öl)e eine^ fenfred)t aufroärtö 
gemorfenen K.? — 3 . gnwiefern liegt beit obigen Slngabcn über bie 0 cfd)iutnbigfeitcn 
eiltet fen!red)t aufftetgenben it. bac> ©efep bc3 33 el)arrung$oermogcnö 31 t ©runbe? — 
4. 2 Boburd) mirb bie Bewegung eincö fenfredjt aufmärt^ gemorfenen Ä. )d)(icfjlid) aufs 
gehoben? — 5 . Sn iucld)cr :)tici)tung mirfen babei bie beiben Kräfte auf ben ein? — 
(>. (Sine Spiegel fteigt in bcr Suft l)öl)cr al^ eine gen)öl)nlid)e Äugel oon gleichem ®em., 
iucttn bie treibenben Kräfte glcid) finb. @r!U — 7. 2Beld)e @cfd)io. §at eine fenfree^t 
aufwärts gefd)offene Kugel nad) 10 @ef., menn il;re SBurfgcfc^m. 300 m beträgt? — 
8 . ^tad) 100 . ©cf. mirb iljrc ©c)d)io. gleich 9hill fein? — 9. S -H>ic lange mirb bemnad) bie 
Kugel fteigen unb fallen? — 10. Sffiie groji ift bie Ö5efd)m. ber Kugel auf bem SRücfroege, 
5 8 cf. oor bem Sluffdjlagen auf bem Söoben? — 11. 2Bie l)od) fteigt bie Kugel? — 
12. (Sin ©tein merbe fcnfred;t in einen tiefen ©djadjt gemorfen unb erhalte burd) bie 
SBurffraft eine ©cfd)m. oon 5 m. 2£ic grof; ift feine ©efdpo. nad) 5 8 ef.? 


3*o- 





! 



\2 2 .'o 

|3?5 

1 

1 

\ 1 

\ 1 

\ 1 
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§ 34*. 9Bagcrcd)tcr mtb fd)icfct Söntf. 

SSirb eine Slugei in iuagercd)ter ober fc^rfiger SJiditung abgef^offeu, ein 
Stein in ber einen ober anbern 9?id)tung gemorfen (gig. 7(3 unb 77), jo mürbe 
fid) bcr Oemegte Slörpci* infolge bcS ©cf)nrruuggi)crinögen§ unaufhörlich fortbemegen, 
ohne feine 
9iid)tung unb 
©efdjminbig- 
feit ju änbern 
(ab = bc = cd 
u. f. f.), menn 
feine anbere 
ftraft auf il)n 
einmirfte. 

ber Körper 
jebod)ber2Sirs 
fiuig bcr Sdtmerfraft 
elften Sefunbe um 5 m, in 
um 3.5 m, in ber britten Sefunbe um 5.5m u.). f. 
unter bie Sd)ufi= ober SBurflinie herab (fic()e bie 
beiben giguren). ©tan erhält bemnaef) beit £)rt, au 
bem er nad) 9lblaitf einer jeben Sefunbe anfomnit, 
menn man burd) bie fßunftc b, c, d u. f. m. nad) unten 
fenfred)te ßinien ^iel)!, bereu Sängen bie gallräunie für bie einzelnen Sefunben 
angeben, ober menn man Parallelogramme ^cid)net, in benen bie eine Oon ^mei 
anftoßenben Seiten bie'Strerfen angiebt, bie ber Sörper unter ber alleinigen 
Ginmirfung ber SBurffraft, bie anbere Seite aber bie Streden bezeichnet, bie 
er unter bcr alleinigen SBirfung ber Sc^merfraft in 1, 2, 3 . . . . Sefunben 
fturücflegen mürbe (Parallelogramme ber 53emcgungen). ^er oont 
bemegten Störpcr jurürfgelegte 2Scg ergiebt fid), inbem man bie erhaltenen Punftc 
oetbinbet unb babei beriicffidjtigt, bap ber Körper aud) mä()renb ber einzelnen 
Sefunben immer jdjncller finft. 

Sumpf, 2(itfangöoi*ünbe. (10. 9(ufl.) 


unterliegt, fo finft er in ber 
m, in ber jmeiten Sefunbe 
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©(eidjgeroidjt unb Serocgutxg ber Körper. 


Sic Baßn eineg wagered)t ober fcßtag aufioärtg cjemorfeneit @ürucrg ift 
eine gefcßntaßig gefriimmte Sinie. 

_. m bie fer »etra«tung rourbe oorauggefeßt, baß bie Stift feinen SBiberftanb tciftc. 
®te SBurfbaßn, roet«e ft« für biefen galt ergiefit, roirb 'ßarnbct genannt. Seim («tagen 
~~ ur f? in ber Suft, namcntlidj rocmt bie äurürfgclegte 
Streife feljr groß tft, ift ber abfteigenbe Seif ber Sahn nitfit 
«mmetrtf« mit bent aufjteigcnben Seife, fonbern ftiirfer ge* 
frümmt (gig. 78), roie bieg ein f«räg auffteigcnber unb bann 
^erabfalfenber SBafferftrafjl, 3. 23. einer geuerfprtfce, ueran* 
f«ault«t. 

T »« ®ef«offim ttt foroofjf ifjre 5orm, a(§ au« bie 2frt «rer «eroegung einen 
^npttß auf bte Seftaft ber yfugbaf;n aug (3t«fenbrcf)uitg ber Spißfugetn gcjogener ®e* 
j«r^roi«ttg 1C 3 enauc Kenntnis ber gtugfiaßn ber @ef«of[e ift ficfonbcrg für bie Slrtiiterie 

1 * 3Be(«cn ©tnffufj müßte eg auf bie Steide ber Krümmung ber 
33af)n (tftg. 1 6) attsufien, roettn bte SBurffraft a. größer, b. ffeiner roärc? — 2. genier 

w! Ji ba Ä Un 9 a -G |t “ rter ' b - roeni 3 cc f tnrE wäre? — 8. 2Bet«en Ginflttß ferner' 
roenn bte S«ußri«tuitg Oytg. 77) a. ftetfer, b. tti«t fo fteif märe, bte ©ei«ro. aber mef«e 

nnip Ä1 rll b 7 -? b,c . 5PulDC , r . tra f t ctlnn 3 t ' btcfefbe bliebe? — 4. TOan beute ft«, bie S«uß= 
~”’ e 7i> ro ® tb ® a - .bis }ur fenfre«ten 3li«tung immer fteilcr, b. big sur magcrecbtcn 

fÄnrrÄ' tnbcm man M ad eine um a breßbare Sinie oorftefft. 2Bet«e 
S on ™ e . r ', raa ^ cc ^ t . n roerben bann «te Sage beibef)a(feti, unb roc(«e ni«t ? — 

6. 3Bel«en ©tnfbtß ubt bet gfct«er 9ii«tung beg SJtunbftücfeg bie Kraft, mit ber eine 
£ eu l r jf7^' f& atl .9 teit 9 e ießt roirb, auf Sänge unb ©eftalt beg Straßfeg attg? — 
l’cfife bei' «rfrfÄi 6 “ 1 “ 7 )0 «! 3 °i ltat Db 5 r e W. tä 9 abgef«offenen Äuget mit ber 9li«timg ber 
imtlt fcit 7 7 ‘ J( . acb »»• @ef. tft eine f«räg aurronrtg gef«offcne Kugel 20 m 

np., C gnn 0 d)itßltnte fjerafige] unten? — 8. ®tne Kugel roerbe mit einer 3fitfang3gef«ro. 

^ r “ 9 “ufmartg gefefjoffen. SBo. Steter mürbe fie fi« bann na« 4 Sef. uoit 
m.f rp 2t “ S9 “ n Ü 8pim ^ e J n n Cr ®^ l, Ü r 4t>ing entfernt ßaben, roenn bie S«roerfraft ni«t 
auf fte etnmtrfte unb bte Suft fernen SBiberftanb teiftete? — 9. Unt rot), ift bie Kirnet 
tnnerfjalb bte|er ^eit tnfotge ber S«roerfraft gefttnfett? — 10 . 3n met«cn beibett gälten 
met«t bte 33aßn etneg geroorfenen K. nott ber 3Burfri«tung ni«t ab? 


§ 25*. iSdjumujjfrrtft. (^ettiralbciocgung. 

ov '""’lfr" ® tci " in ber @d)Ieuber (gig. 79, folg, ©eite) rajef, im 

Äreoe |d)Wtngt, fo füßlt man tn ber fpaub einen na cf) außen gerichteten guq. 
Sunne e>aöcn jerretßen ba6ei feidjt, ©untmtfeßnüre ober jcßrau6enförmm ne* 
rounbeue Sraf)tc ftreden ft cf). — Saßt man eine oon ben heiben Scßniireit ber 
©chfeuber pfoßltd) Io§, )o fliegt ber ©teilt in ber diidjtung fort, bte er im Slunen= 
oftefe ^be§ üreooerbeng Ijot, b. (). affo in ber Slidjtuug einer SßeriifiruttgSfinie 
ooer ^cingcnte ein bent t)t§ ba()tn 5^^üctge(egten Sret§tncgc. 

®tn im greife beroegter Körper fefet ber Sraft, bte ißn in ber .®rei§6afin 
jn erpalten fud)t, einen S9e()nrntng§ 10iber11anb entgegen; inbeitt ber Stein 
£®- •" »er gerablmtgen Knetung bleiben miß, übt er eine fftitdroirfung auf bie 
betoegenbe $anb an§, bte |td) af§ 3ug nad) außen äußert. 

, ® { . e ® e gentoirfung, roelcße ein im Steife beioegter Sörper au§= 

ubt, totrb af§ 6d)mungtraft (Eentrifugaffraft) bejeießnet. ®ie ©rfaßrung feffrt: 

Sie e>d)toungfraft iit um jo größer. 1) je feßneßer fid) bet Sötper int Streife 
bewegt, 2) je größer fein ®eioid)t ift, 3) je langer ber ^afbmeffer ber ftirei§baf)n ift. 

<>: n Qn^fit? r «*:Vwf I J ff 8e - 6en ^ inbet bic ©«mungfraft oielfa«c Stnroenbung. 

( t oI 3- ©ette) ftettt einejunt f«netten .öe6en non SBnffer bietteitbe ßctttri= 
f 'flntfnt'npe bar, bte babttr« rotrft, baß in einem fapfetförmigen eifenten ©eßäufe ein fteitteg 


Stg. 78. 



a b c 


©teid;gen)id)t unb Sciocgung ber Körper. 


35 


0cfiaufc(rab (aen)bf)nlicf) burd) eine 5)ampfiuafd)tne) in j)e^r fdjnclle llmbrcf)ung uerfe^jt 
lüirb, tooburd) bie Suft auö bem fcit(id) einmünbenben Saugrobe (B) entweiht. S)ic3 
()at sur gotge, ba& ba3 SBaffer in ba§ ®c? §ig. 79. 5ig. so. 

r^äufe einbrtngt, ioo eö oon ben ©djaufeln 
erfaßt unb im 0teigrof)rc (C) hinaufgeroors 
fen roirb, auö bem c$ oben auöfrießt. 3 U 
©djmieben bienen berartige (Sinrid;tungen 
jur (Srjeugung cincö fräftigen Suft^ 
ftromeg (Ventilatoren). 

23ei 2)ampfmafd)inen regelt mau 
mittclftbe^6cutrifuga(= s Jkgulatorö (gig-81) 
ben3utritt be^ S)ampfe§ junt (Eplinber (§ 64). 

3n großen JJäröereien unb Söafc^ 5 
anftatten roirb bie ©djroungfraft jum ^rod^ 
neu bc$ 3eugeö angeroanbt. 3 U ^' e f em 
3roedc regt man in SMedjtrommern, bereu 
©eitenroänbe fiebartig burd^lÖdjert finb, unb 
oerfeßt biefe fogen. Zentrifugen in feßr 
fdjnelic Umbref/ung. Surd) ©d)roiingmajd)i- 
neu (aßt fid) aud; bie Butter aro3 ber i^ild), 
bic ©tärfe am3 bem Öereibfct ber Äartoffe(n, 
ber §onig auö ben 2ßaben geroinnen u. f. ro. 

2. ©tue Semeguitg um einen 
SlnjidjungSmittefpunft entfielt in 
ber Seife, 'baß ein gerablinig in 33c= 
toegung gefeßter Körper anbauernb nad) 
einem fßunEte ßingejogen wirb, ber 
außerhalb biejer t8cwegung§ricßtung 
liegt. 9Jiatt lege bie ßei^ttnng gig. 82 
wagereeßt anf ben 2iid) unb beule ftd) 
fenfreeßt über bent fßunlte m cm ber 

Rimntcrbecfe ein Sot aufgeßäitgt. 33räd)ie , f . . 

man baSfelbe in eine jdjräge Sinie nad) a, fo ßatte e§ infolge ber |öd)were ba§ 
föeftreben, nad) m juräc^ufaOen. «tßielte aber ba§ So ttt a tn ber 9hcf,tung 
pon a nad) b einen Stoß, fo würbe e§ fuß um ben fßunlt m ßerumbewegen, unb 
je naeß ber ©tärfe be§ @toße§ einen naßem fretSformtgeu ober einen nteßr ober 
weniger oon ber SrciSfornt abwett^enben SSeg jurudiegen. ©teßt j. S-^b ben 
S8e 0 bar. ben ber aufgeßängte Körper bei freier 'Bewegung tn einer ©efunbe 
burd) beit ©toß allein, ac ben SSeg, ben er burd) bte Jnjteßung allem 
legen würbe, jo muß ber Körper nad) einer ©efunbe tn a, a(§ ber bent Ju§= 
gonggpunfte gegenüberliegenbcn (Scfe be§ fßaraßetogrammS ber Bewegungen an* 
fommen. gn äßnltcßer SSeife erßält man bie (Snbpunfte ber SBege für bte Jo * 
geubeu ©efunben. f5)a ber Körper anbauernb naeß m ^uruef^ufaßeu ftrebt, |o fiilgt. 



Sßenn ein Körper ba§ Beftreben ßat, fieß in beftintmter 9tid)tung gfeieß* 

förmig ~^ii~ bewegen, unb Pon einem nießt in biejer fRicßtung tiegenben fünfte 

ä üFßcytänbig angojogen wirb, fo entließt eine f r um ml in i g c Bewegung. Sie* 

felüe loirb^Sctttralbciue giutg genannt. 


©ie SlnsießungdEraft, weldje ben bewegten Siirper beftänbig 
Pon jeiner BewegungSricßtuug ablenft, ßeißt (Sentripetalfraft ober 
(Seutralfraft. 

Sie großadiqftcn Gentfatfieroeijungen finb bie Bemegungen ber §immctgförper. f®on 
fiefonberer SBi«tigfeit finb bic SSemegtmgcn ber tßtaneten um bie Sonne a(g ißren Gen* 
tratförper unb bie öeroegimgen ber SDtonbc tun bie Planeten atg «re Gentralförper. Sie 
Stnjießunggfräfte ber Sottttc unb ber 'ßtancten finb Gentratfräfte. 
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©lcirf;gcnnrf)t unb ^Bewegung bcr Körper. 


. * w !• mit 2 B. gefüllter Gimer laut ficf) im Greife frfjleubern ofme 

** bae 2 ß auörücBt Grfi.! - 2 . SBarum faffen bie öanUrfTr beTm SSSS 
Jammers ober etner 2tjt ben ^tict nafje am unteren Gnbe? — 3 . Söelcfic Crrfcfi ;eicU 
bas am ®d>le<fftane ftaftcnbe ©., wenn btefcr fcfjnelt gebrc&t wirb? — 4 . erfläre ba« 
2l6ipri(jcn beS ©djmutjeS oon SBagenräbern unb bcn 3wcd bcr Sotflünel' — 5 eine 

Es “f 2„ sV wi3S, te( ;A 

apparates orbnett. — SBarum hegen an Muroen ber Gifenbafmacleife bie äuücrcn 

STä-j: srs 


§ 26 *. jpettbdbctocgmtg. 


n „pr.f’ e unb £erbetoegung, incldje s. 93. ba§ ülenbel einer Ubr 
U s U ® rt 's r C ". le ^ bn . burcf i' bn B bog in feiner ©lcid)qennd)tglane fentredit hän= 
{■■«* T’ C ,cf,vfifie Sage gebradjt unb bann'fid) fclbft^iberlaffcn roirb 
Mae^ea 1 f bnn " 4“"^ 1,1 fdnc Sage JxM, ff7t,a t 

ri ix? *t 


5 *0- 83 


«AT. 1 Ä " bct '•*“ 

S3erfud)e mit gabenpenbcln (gig. 83), bereu 
,A Wange üerfdjiebcn ift unb bereu Ä’iigeldien auS 

berfd)icbcnen «Stoffen befielen, führen su fof= 
genben (Srgebniffeit: 

^ic u§fd)Iage be § fßenbefg er* 

folgen um fo fdpietler, je fürd er bag fjjeubcl 

ift- 93ei »einen ?lugfd)(ngen niad)t ein ißenbel, 

bag 1 m lang ift, nolfeftu eine <5d)iuingung 

in einer (Sefunbc. (Sct iinbenpcnbcl.) 

8eifpiel. Qft ba§ eine ißcnbel j ober l fo 
lang als bas anbere, fo [dpoingt es boppelt ober 
8 mal |o fernen. 

Ser Stoff, nu g bem bag $enbei beft ebt, 
iibt feinen Ginflnfi auf bie (Sdimin gnitug* 
bauer au§. 

2>a§ $enbel finbet etwa -feit ber «Witte beS 
17. 3^^t)imbert^ eine mistige 2(nmenbung 3 nr 
Weguherung beö ©angeS ber Wäberuljren. 
~ ie Bewegung beö 9täbenuerfe3 roirb burrf) ein 

«ttS'jrrfAls rasa s 

?enbet reguliert bemnafben lanTbeTuT^ ^ ^ *** 



©leidjgeimdjt unb öemegung bcr Körper. 
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3n ben Zafrfjcuufjrcu ift ba3 «ßenbel burrf) eine fogen. Unruhe erfefrt (gig. 85). 
Xiefe ift ein fefjr fletneS ©djnmngrab, ba$ burrf) eine opiralfebe: (ab) $ig. 85. 

in ^Bewegung gehalten wirb. 

X i e c n b e l b c iu c g u n g i ft a 1 : rf) 3 u einem $3 c = 

mcifc für bie 2lrf)fcubrcijuug bcr Grbc benufct morben. 

Säüt man näntlirf) ein fel)r langes 'Venoel mit sicmlic^ j'rf)iocrcm 
Wenbelförper etioa in bcr 2iirf)tung non, Worb narf) 3i'tb frfjmingcn, 
fo ift narf) einiger 3cit eine merflirfje Ünberung in ber Sage ber 
©cfimingungöcbene 311 bcn ©egenfteinben bcr Umgebung erfeitnbar. 

Xicfe Änberung ift um fo auffälliger, je rociter.jber Drt bcr 23eobarf)5 
tunatuom Äquator entfernt liegt; fie ift aus ber X)rel)ung ber ©rbe 
um iljre 2 lrf)fc 31 t erflären, ba bie ©rf)iüinguugöcbcne felbjt unoeränbert bleibt. 

©ine anbere Wmoenbung bc« ¥enbeh3 ift bie 3 »* Wteffung non ©cfunbcu 
(23erfurf)c mit ber gaUmafdjine) unb a(3 Wtetronom ober muftfaltfrfjer ^aftmejfer. 

Ülmua^ftoff. 1 . 2 lug 3 ioei 23lcifugcln unb 3 iuei gäben follcn ^enbel ^rgcftcüt 
merbeu, oon benen ba« eine fdjneller fd,mingt als baö anbere. 9Bic ift bicS ouSjufa^ren? - 
o Oßie Idfit eS fidi erflären, bafs ein foldjeS ffcnbel md)t imauffjocltd) fdjtmngt, ba bod) 
bie ©cßioerfraft ftetig wirft unb and) baS 9 )e()arrungSucrmbgcn ferne Slnbcnrng erlabet? — 
3 ofus weldiem Ölrunbe menbet man bei bcn lUjrpenbeln als penbclnben eine odfcibc 
unb ntdit eine .Hügel an? — 4. SBeldje »emegung fü()vt bcr ülnfcr DE (gtg. 84) beim 
©dnoinaen bcS ^enbclS auS? — 5. 'ißcldjcn 3iucct Ijaben bie beibcn fiafen bcS 9lnfcrS ? — 
« Waenommen, biefe Süorri^tung felfltc an einer llljr ÜBaS würbe bann etntreten muffen, 
wenn man bie lUjr onfgejogen hätte ? - 7. SDur^ mcMfc Äroft werben ^a,djcnul,rcn 
netriebeno — 8 . güftre auS eigener 9fnfd)au«ng ikt)ptcle an über bie ©efc^wtnbtgfeiten, 
mit benen bie Benbel ber Uljrcn fid) bewegen, unb erflärc bie Unterfdjiebe! - ». Um 
wu qälme aebt baS ©teigrab einer Ul)r bei einer öm= unb öerbewegung be« ^JcnbelS 
oorwärtS? — 10. ©cfe(jt, baS 'fJenbcl AB @ig. 84) mad)tc in jeber ©cf. eine Sd)wtn= 
nuna. SBie lange würbe eS bann bauern, bis fid) baS ©teigrab C einmal umgeirel)t 
hatte 9 - 11. 'Barum fami baS fofgenbe 3iab fid) nid)t ebenfo idmclt brcljcti? — lä. 8 c* 
urteile banad, bcn Sana bcr übrigen Staber! - 18. Barum i|t bie fkmbelfrfjetbe ber Uf)ren 
uerftcllbar 9 — 14. SBeldjeti (Sinflufi müffen ftarfe Sdjwanfungen bcr 2cmp. auf bie Sange 
eines UbrpcnbelS unb auf bcn ©ang ber Siäbct auSübcti? fSurmuljren.) — lo. 8 ci ben 
,- oa cn Steaulatoren unferer SBobnjimmer oerwenbet man 511 m iflciibelitabc eine ,'goljavt, 
bie bitrd) bcn geud)tigfeitS= unb Semperaturwedjfel bcr Suff wenig beeinflußt wirb; früher 
würbe ein einfadjer SDtetallftab angewanbt. 3Beld)e (StnricfjUmg ift uorjujteljcn? — lfi. ©tue 
©tubenuljr, bie burrf) eine Spiralfebcr getrieben wirb, gel)t ntd)t fo gleidjmäfitg, wie eine 
burrf» ©ewid)tftücfe getriebene ll()r; warum wol)l? 



B. Don ben flüffigett Körpern. 

§ 27. g-rcic OOcrflädfctt. Sommmiiäicrcttbc ©cfäffc. 

$ie Dbevflädjc einer in 9iut)e befinblidjen glüjfigfeit bilbet bei jeber ©tefc 
lung beg ©efäf 3 eg eine trmgeredjte ©feite. ®iefe @rfd)ci= ®*b- so- 

ttung änbert fid) nidjt, locim bie glüjfigfeit ctiua burcf) 

@iutnud)cn eineg ffiörperg in mehrere Abteilungen ge= 
fc^icben ober in ein ©efiifj gegoffen wirb, bag aug jiuei \ 
ober mehreren ©cfaften jufammengefefft ift, bie mitein* 
anber in 93erbinbnng ftcf)en (gig. 86; ©iefjfannen, Sfaffee* 
ober Sljeefoitncn n. f. 10 .). 

ßnjamntengefeljte ©efa§e,_ bereu 3lcile fo 
miteinanber berbuitben finb, baf) eine gliiffigfeit 
ungeüinbert ang bem einen in bcn anbern flie* 
ffen fann, inerben fommuuiäierewbe ©efäftc genannt. _ 

Sn fommuniäierenben ©efäfjcit liegen bie freien Qbcrftädfcn einer in 9hd)c 
bcfinbiid)en gliiffigfeit ~in berfelben inngered)ten ©bene. 
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©leichgeroidjt unb SBeroegung ber Körper. 


® i e i e ©rfMeinungen finb nu§ ber ©d&mere unb bcr ttolU 
tommen letzten a3erfd)icbbnrf eit ber 'STfitntp.iVp* rl u u ' 

bte bo^er gelegenen ieildjen in bie tieferen ©teilen binabqleiten Kleine ftliHfin- 

ÄV '“ 9t 6ec berÄKi*Ä: 

ISlnroenb ungen fommuniäieren'.ber ©efäjje. 

~ ■65}.»»nt..Mi.bcn (,. S). w 

ber an jebem ©nbe eine fune fenfreiitc (Mrne r hr ner ^ e -^? } •? ^Kefftngrö^re, auf 

«tan bas Snftrument auf einem breiSnS ölu fö 

unb rüdroärts an ben SHänbern ber rieiw onÜn] r • e§ , " nt ® a ff er imb »*f*ert uors 

geftettten 3ßapfta6e. “ bn a ®°fT er fP te fl e * « or bet nad; einem fenfred;t auf* 

»« ?"?1W f «mm*«*» 

an benfelben fenfrecfit ftpfipnhpßUncJu - c ^ cn ) & co & ac ^ en rot ff, |o roerben außen 

*» "•» «•» »<* 

-iä 

leiten, roo mit um fo größerem SDrutfe auS, 
flteßt, je f)fytv ber SBafferfpiegel in beut ^üeliälter 
über ber SluSflußmünbung liegt. 

. 2lrtefifc^e Brunnen (nad) ber framöfi, 
fc^en Sanbfrfjaft 2(rtoi3 benannt): Qu einer ge, 
neigten ober mulbenförmigen 0tfjicht non ©eröll 
ober JtieS, bie non bitten ^on= ober 9)tergc(, 
fd)id;ten ein gesoffen ift (gtg. 87), fann ein, 
fttfernbeg Sbaffer fiel; anfammeln. Sffiirb bann an 

ber mafferfübrenben ©dficht burd,bohrt, fo'emftett^fn‘ipringbfuSm“' ™ JU 

baff if ‘ bic ®rfd,einung 5 u erflären, 

© r u n ö m a ffe r S (61 a u ro a ff e r) fteigt obeffäOt “ ,j enS Dcnncf,t,attet Slüffe bas 


fäffe BilS^^^anl'efBdm'teiÄS^r** 6 ' ®e= 

fafjrens einen ©influff ausüben ob bi e £ SBertinbimJ ’ ö<lfle ““L^s. 31 '^ 0 ^ beS SSer= 
ftefft? — 3. SRit einer fianalmane M •"erbinbungdrobre roageretb* ober ein roenig fdjräg 

rcn. liegt ber eine höher als bcr anher» " Be 5>oeterJ)iim!te A unb B beftimmt. 11m 

A 7« cm, B 130 cm unter bet WrKrtfli at"" "“4 m 2lBlc ' un 0 cn «” bcm ^epfmbe 

einer SBafferftanbSröhre mit bem ^nnenra .m 'w ? u< $ bas obere ©nbe 

ö. SBic läßt fid; aus einem Sriditcr einem w ä ^ rÖ '1 ^erbmbung flehen ? — 

röfjrc ein f[einer Springbrunnen berfteUen«"— S « OU Ä e , + e . tner jugefpißten ÖiaS= 
eines Springbrunnens erreidit m her c-< * f lc h bie .fröl;e, bie ber Strafff 

bieS! - 7. Son bängt bfe ßlbe 1% b f ^afferftanbeS im Schalter? ©rfläre 
lid) ab? — 8. Sßarutn fönnen in arteflfdjen SBrunnenS mefent= 

roerben ? — 9. Anroiefern fönnen iw,™"- ® e 'i enbe, ‘ telne artcfifcfjcn SBrunnen angelegt 

etwa bei ülnlagc eines ©tollenS febr Änh*« 8 P 1°^™ ®cfteinsfd;id;ten beim SBergbau, 
mül,[ 1893.) - 10/-mSrn if/^rV rae ‘ ( be , n ? (öfttnnenunglücf in 6d,neibe= 
Jommuuiäierenben ©efäfie ;u berütffLit; ie 2 . u a ? e 0011 ®affer(eitungen baS ©efefi ber 
mittein? - 11 . Sn&S if' unb wie laf,en fid; bie ööl,enuuterfd,iebc er= 

11 eitungen auc^ über 2(nf)öljen angelegt loerben, unb unter 



©letd)gcioitf)t unb Setoegung bcr Körper. 
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fdbft'eintreten! unb bei fd;nellem SaUen beSfelben and, etmaS fpäter nueber nerfd;nnnben? 


gig. 8». 


gig. 88. 



8 28. ®uutf imb SBcttJcgmtö bet ^lüffigfeiicn infolge 

bcr <Srf)U>crc* 

1 Sie in giq. 88 bargefteüte ®rfcf)etnung beroeift, baff bie SBSnbe eiuc§ 
mit glüffigfcit gefiiüten ©efäfc bind) bie glfifftgleit einen ®mcf cvlctben, ber 
mit ber ®icfe junimmt. S nW * e f ern ‘ > 

$a§felt.e gilt and) für Körper bie in eine »gleit 
einaetaudit finb. Sn led gemorbenc Sdjifte }. ©. bringt ba§ 

SBaffcr um jo ftärfer ein, je tiefer bie fd)abl)nftc stelle unter 
bem SBafferfpiegel liegt. 

fjandft man eine am unteren ©nbc 
U förmig gebogene OlaSrötjre, bic ctma§ 
i .1 TOnffer ein fS?ia.89). 


äDuecffilber enthält, in SBaffcr ein (gig. 89), 
fo ift an bem üluffteigen be§ Ducditlbci^ 
im langen ©diente! ber 9töt)re beutlid) 
gu erfeuuen, baf; ba§ SSaffcr auf bu§)elbc 
uni fo ftärfer brüdtt, fe tiefer man bic 
Dtübre eintaudjt. ®ie§ erfolgt and), wenn 
bic untere Öffnung bcr 9iöt;re ]eitroarts 
ober abmärtS gerichtet ift (a unb b). 

©ennue aSerfndjc leffren: 

fvlflffinteitc n üben fomofft auf ben SBoben unb bie ©eitenmanb ber ©efaffe, 

fl t8 nud) auf iff« eigenen ®eildien nad) alten 9t id) tun gen einen gteid) 
ftarfe n ®titcf au§, ber mit bet ®iefe ymimnit. 

SBeaen beS ftarfen aBafferbrudeS rnüffen große gäffer unb »ottidje, tjefliegenbe 
mö(,ren 00» SIßafferleitungen, ferner ®eicße unb ©d,le«fent^ore fonne b.e Sanbe unb 
B „ ber ©ebiffe fel)r feft fein. - ©egenftänbe, bie m groffer Stefe 
auf bem ©runbe bes iDlcereS liegen, haben einen bebcutenben ®rud 
auSsuhalten. gifdjc unb anberc in bcr Stefe beS aJlcereS lebenbe 
Sicre empfinben biefen ®rucf nicht, ba er burd) einen gleidjen ©egen= 
brud' uon innen aufgehoben mirb. 

2. 9iü(tmirtniig (9icnffion) unb Stoff bc8 ffieffenbe« 

9BnffcrS. SBivb ber ®rud einer gliiffigteit auf bie jffianb 
ihres ©efäffeS an einer ©teile babutd) aufgeffoben, bap mau 
fte auSflieffcu läßt, jo berjdjiebt fid) ba§ ©efäff bei genugenber 
«üemegborteit leidjt nad) ber entgegengefefften ©eite. ®te§ 
mirb burd) ben gtüjfigfeitsbrucf fferuorgerufen, ben bte ©efaff= 
manb ber Öffnung gegenüber erleibet. Sff bnS um 

eine jcnlredjte ?ld)|e brcffbnr, fo tritt eine ®reffung 
beSfelben ein, bic ber 9lu§fluffrid)tung entgegengefefft 
ift (gig. 90). 

Ser SRi'icEftoff beS auSfließcnben SBafferS roirb sur ®rel;ung 
oou 9leaftionSräbern (SleaftionSturbineiO angemanbt (Scgnci fd)cs C'f^* 
äßaffcrrab, gig. 91, folg. ©eite). Sie eigentlichen Turbinen ober 
roageredjteii Sßafferräber roerben burd) ben ©toß fltejjenben SbaperS getrteben (j>-tg. 92, 
folg. Seite). Qu biefem Qioede mirb baö Sßaffer in einen meiten (Ephnber geleitet, auf 
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(5Heicf)geiüicf)t unb SBerocijuncj ber ftörper. 


beffen ißanb nnd; innen gerichtete, gefrümmte Gifcnplatten (Scitfdiaufeln) Befeftiat finb 



®ifl. » 1 . 


öewötmlid) täftt man bas 9Baf= 
fer auf fentrcdjt ftet>enbe 
Stöber einmirfen, unb jiuav 
entweber fo, baft cd non oben 
tn bie ©(Räufeln fällt (Jig. 93 1 
unb burd) beit ©tof;, befonöerg 
aber burd) fein ©ewidjt baS Stab 
brel)t (oberfdjlngige Stöber), 
ober fo, baf; cg oor ber 3td|fe 
beg Stabcg in bie 3cl(en beg= 
felben fällt (mütelfdj tägige 
Staber), ober aber in ber SQJeife, 
bafi eg mit geniigenbcr ®e= 
fdjwinbigtcit unter' bem Stabe 
t)inburd;ftieftt (Jig. 94) unb 
biefeg burd; einen fräftigen ©toft 
in Bewegung feftt (unter* 
j<5 )tägige Staber). 


bewegten Stabes ober ber Scftraut gegen bie SS^Sjfermajfe.^^ben Stabfampfern 


5*0- »3. . . 

#10. 34. 



mäbl-enb b bei %l'n s* r , a f Uf einet q - ltcr Iie 8 enben Hefte ein ©diaufetrab befeftigt. 

toaprenb bet ben ©djraubenbampferu am Sinterenbe beg Schiffes eine Stiiaelidirn.iS. 


o o ttbnuqgftoff. l, 3Bie lägt fid) am leid)te|ten entbeden, ob ein fvaft unbitfit tfi 9 
SÄftS"« 11 Öl x &a Ä\\ eC Unbi * ten ® te 9en hierbei non Steffl* »JT3.S Zel 

stas WÄr.Ät'S'fT »' ä % 

be§ oberfAIäaiaen SQS'iffermhpÄ» ^ tm ™ er ^ — 0. (Scfläre bie ^Bewegung 

b2 % bIr fflS Ä S ber .® a f|ertraft fd,Heften? - 11. Sie Sffiafferräber ber burd 
mn r .(9 ' „ ® e btrggbadje getrtebenen ©djneibentüfjlen finb ftetg oberfd)(ägiq • marunt 
»oftt? - 12 . 3n welcher SBe.,e wirten bie Stäber unb ©d,rauben ber ©ampfßiffe? 


©(eidjgenridjt unb Bewegung ber Körper. 
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§ 2»*. g-ottyflnttjuttfl cincd äußeren £nufcd. 
.£>t)btraiitifdjc reffe. 

1 . gefte Körper pflaumen einen auf fie au§geüftteu ®rud ober <3toß geiüiil)it= 
lieft nur nach einer üh'icfttnng fort (Sdjtag auf ein ©temmeijen ober auf einen 
SOteificl). Vcfteftt ein Sförper au§ einem meidjen, leieftt beftnbaren ober feuuormgen 
(Stoffe, fo oermag fiel) burd) biefen ein äußerer ®rud . 3<o- M - 

n a cl) o c r) d) i c b e u e n 9f i di t u n g c n fortjnpffanjen (feit* 
iid)c ?(u§be()uung oon ©ummihätien, ©anö* ober $lfc()I= 
jaden burd) ftovfc Vclaftung). Sei glüifigfciten 
loeid)cn bie ®cild)cu infolge iljrer 0 o 11 f o nt m c n leid)* 
ten Setfd)icfthnrfeit und) allen Dichtungen 
mit glcidicr Scidjtigleit au§, loenn ber gcringftc äußere 
®rud auf fie nnSgcübt toirb. ®ie§ ift leidit nach.yttoctfcn 
au einem mit Sßoffcr gefüllten ©efäßc, beffen SBaitb mit 
■tahlrcidjcn feinen Söcijcrn oerjeften ift, burd) bie ba§ 

SBnficr heim (gintreiben cinc§ Solbenä und) allen ©eiten 
augfpribt (gig. 95). SBirb ein .'poljlförpcr mit clafti)d)er 
SELlnitb, j. 93. ein ©ummiball, in einer glüffigfeit _ gau^ 
untcrgetnudjt, fo toirb er burd) einen auf bie gliijfigfeit 
ouggeiibten ®rud Oon allen ©eiten jufnmmengcpreßt. 

9(u§ biejcit ©rjdjcinuugeu folgt: 

SGBivb auf e ine eingefcijloffenc gliijfigfeit ein ®rud 
auggeiibt, jo pfl anzt fidi biefer und) allen Did)tintgen 
gleichmäßig for t, b. ft. jebe gläd)e, bie jo groß ift mie bie gebriiefte, erfeibet 
einen glcid) ftnrtcn Sind. 



2. 9iuf ber gleichmäßigen gortpflau-pmg,i>c§ ®rude§ 6eruT)t bie l)t)braulifd)e 


treffe, eine Vorrichtung 
®rudc§ unter ülntoeubung 
ücrid)icbcn loeitc 
tpol)let)linber, Y unb 
aa, gig. 96, oon 
beneit ber engere in 
einen 953a ff erb c I) ä l tcr 
hinabreießt, finb 
burd) eine 3iöftre 
miteinanber Ocrbitn* 
ben. !git jebem ber 
beiben Eplinbcr bc= 
fittbet fid) ein Sfol = 
ben. ®cr enge (St)= 
linber mit bem Sol* 
beu bilbet eine 
®rudpu mpe.burcl) 
bie SGSaffer in beit 
toeiteu ßt)linbcr gepumpt toerbeu 
ücrjd)iebbarc ^rcfdolbcn gehoben. 


5 li r 91 u § ü b u n g c i n c § b c b c u t c n b c n 
oon 9 Bafferrö 1 )ten. .Qioei aufrecht fteßenbe, 

$?ig. »»• 



faitu. ®aburd) toirb ber in biefent Gt)liitbcr 


Setfpiet jitr Setecftnung beg Sructeg: 3ft bec öuevfdjnitt beg ^ref; = 
fol6eng 100mal fo groft atg ber beg 5|}untpento(6en«, fo ift ber burd) bag tfflaffer 
dou unten naef) oben au^geübte S)nid aud; lOOntat fo gvof; a(§ ber ^Drurf, ber bin cp ben 
tfhimpenfolben auf ba^ Söaffer wir ft. SBirb ber ^umpenfotben mittelft etne§ ^oebel^ (OL) 
bewegt, beffen Kraftarm etwa 6 mal fo lang ift atg ber Saftarm, fo ift ber $rucE auf ben 









































































































42 


©leid)gennd)t unb 23en)egung ber Körper. 


^repfolöen 600 mal fo groß als bic am öebel mirfenbe Straft. — 2Birb ber 23reßfol6en 
bun$ baS 23 aff er 1 mm gehoben, fo betragen bie beim SRieberbrücfcn be$ öebelS non ber 
Kraft surücfgelegten 2Bege jufammen 600 mm. (Aadjroeig burd) SRed^nunfi!) 

Öpbraulifdje Jßreffen finben Anroenbung 311m ^reffen non 23aumrooHe, .freu, 
^iapter u* Krümmen ber ©djifföpanjerplatten, 311m öeben fe^r bebeutenbcr Saften 

(hpbraulifäe SBtnben unb Sluftügc, §ubbrücfen, Kräne), 3 um prüfen non 2BafferleitunW 
rofjren, Sampffeßeln, Anferfetten u. f. ra. 


... u 1. $)urd) einen kräftigen 0tf)lag auf ben Korf einer gans mit SIgf. 

gerullten giaicbe sexfpnngt btefe. ©rfl.! - 2. Angenommen, ^reßfotten unb Xumpb 
folben einer ^brauti|(benJ3reffe feien gtetcf; btcf; marum tonnte bann feine SDrutfoergröße* 

rI^ trCten I rn ^ c ? rf)c Glndcf ) tim 3 ift baßer aß roefentKcß 311 6e3eicßnen? — 
4. 28eld)er medj. 9t. ift bannt ocrbunben? — 5. 23eld)en mecß. 33. unb toelcben 9t bietet 
e3 menn man Jen ^umpenfoiben möglicßft eng, ben <)3re&foIben bagegen möglicbft raeit 
macf)t. 6. Angenommen, bie Kolben hätten quabratifeße Querfcßnitte, mie mürben ftdj 
bte|e 3U emanber oerßalten, trenn ber ^umpenfotben 2 cm, ber SBreßfolben 20 cm bid 
f ü Hn n7 an - bi * C) " eg ^ ed J ältn ^ finben, oßne bie Querfcßnitte felbft oorßer 
»rf * Gben 1°. l ann man bet freiSförmigen Duerfcßnitten uerfaßren. 
7^ ucfüer 3^6erung mürbe bemnaeß ftattfinben, menn ber Surcßmcffcr beS $reL 
foIbenS 12mal )o groß märe aß ber bcS $umpenfolftenS? - 9. belebe aber, menn ber 
( J u . g ? eü ^ t »ürbe, beffen Kraftarm 5mal fo fang ift aß ber 

Irrten? — 10 1 # 1 J e , l x lu .^ m S aUe 20 kg, mie groß ift ber SDrucf auf ben 

£reßfoI6en? 11. 2Bte oerßalten fic^ bann bte 2Begc 3U einanber? — 12. gn gia 96 

3n,ecf n ^t U bkfe GinSun;? S0|rU n9en fftr bie beb öcbelS an. Ie%en 


§ 30*. ©röfjc bc3 ©obcitbrurfcS. 

©efäße mit gleich großen Sobenftäcfjen, 06 er Don ungleicher SSeite (ftio. 97) 
]eten gleich tjod) mit SBäffer ober anbern glüjfigfeiten gefüllt. Sann liegt bie 

SSermutung nai;c, baß ber «oben im 
meiteften ®efäße (B) ben größten, im 
engften ©efäße (C) bagegen ben gering^ 
ften ®rucf burd) bic glüjfigfeit erleibet. 
®ie)c Vermutung ift jebod) irrig, ©e^ 
naue SSerfud^e geigen oielmeljr, baß ber 
Sobenbrnrf in allen brei ©efäßen ber= 
felbe ift. 

Um bieS beobachten gu 
fönnen, benu^t man ©cfäße 
mit glcid) großen Söobenöff* 
nungen, bie auf ben mage= 
rechten Arm (t, gig. 98) 
eines ©efteüeS aufgefdEjraubt 
toerben fönnen. ®urd) ben 
Söagebalfcn hk' roirb bie 
glatte p gegen bie SBoben* 
Öffnung beS ©efäßeS gebrüdt 
unb hält bem ^obenbrude 
baS ©leidhgemid)t. 2 )er)clbe 
fann mithin burd) bie auf 
bic 23agfd)ale gelegten ©e^ 
m mid)te gemeffen merben. 
Süßt man nun bie üerfd)ie- 

äu 9 Ieic ^ er mit SB«ficr (ber feiger z gieBt be8 SBafferftanS 



(5)lcid)gemicht unb Scmcgung ber Körper. 


43 


an), io erfennt man, baß SBaficr)äuIcn bon gleitet .^öfje aud) einen glettf) großen 
Sobenbrud au§übcn. Ser Söobenbriid nimmt mit ber £>ößc ber SBaßetjäule ju, 
ift jebod) bon ber Wenge be« im Oefäßc enthaltenen 2 L J aß‘cr§ gonj unabhängig 
mib immer glcid) bem Q)cmid)te ber im ct)linbri)ct)cn Qtcfäßc enthaltenen S 5 ?ailer]äule. 

Stiefe Er)d)cinnngen laßen fid) au§ ber bolttommen Ieid)tcn 58er* 
fdji bbarfeit ber giiijfigfeitSteilchen ertlären. 

C*„ bem ©efäßc mit fcntred)ten ffiänben (A, gig. 97) ^Ben fid) bie auf bie 
SBänbe gerichteten (in ber giguv burd) Pfeile angebeuteten) Srudfräfte auf; c§ toinmt 
nlfo für ben »obenbruef nur bie nad) unten geridjtetc Srudroirfung in 33etrad)t, bte bem 
©ciuichte ber äßaffcrmaffe cntfprcdien muß. 

Sßei bem nad) oben erweiterten ©cfäfte (B) roirft ber SBafferbruct auf bie Seiten» 
tocinbe fchrdg nad) unten; biefer Seit bcs Sructeö wirb aber bttrd) ben SBibcrftanb ber 
®ättbc aufgehoben, fo bafs für bic Süobenflädjc toteberutn nur ber Sruct ber )enfrcd)t über 
t[)r ftehenben 3Bafferfäute in Sktradjt tommt. 

SBci bem nad) oben enger toerbenben ©efctfic (C) wirft ber Scitcnbrucf fcfjrdg nad) 
oben fuefit nlfo bas ©cfnfs ju heben, währenb (nad; bem OJcfctje ber altfeitigen gortpflan» 
,una beo SDrucfcö) bic »obenftädje and) ben gleichen ©auf erletbet, wie tn ben bctbctt 
anbern öefäßen, ba fie biefelbe ©röße hat unb ba8 SBaffer in allen ©efaßen gleich ^ 0(i ) W- 

®cr ®rud, ben eine g-liiffigfeit auf ben SB oben bc§ ®efäßc§ ongiibt, ift 
mtafifiännia bon ber gorm unb SSeite bc§ ®eftißc8 unb glcid) bem ©ctoidite 
ctl , cr g-liiifigfeitgfnutc, bie ben groben 511t ®runbflache unb ben Blbftanb be§ 
gliijfigfeitg)piegelg Ootn Sobcn ytr .£)üt)c hot- 

«Ciiuiet. °sft ber »oben eine« 2 m f»ocl) mit fflaffer gcfiiUten ©efiißed 400 qcm 
groß, fo erletbet er einen Sruct 001t 400 X 200 = 80000 g = 80 kg, mag bas ©cfäß 
itad) oben weiter, cbenfo weit ober enger fein alS unten. 


Übuttrtgftoff. 1. aBntitt ift ber Söobcnbriirf einer glgf. größer alS itjv ©ew., wann 
bem lebteren glcid) unb wann Heiner? - 2. Gin mit 2B. gefülltes ©efaß uon ber gornt 
beS ©efäfjeS C (gig. 97) werbe auf bem flopfe getragen. §at ber Stopf bann ben Bobern 
bruef ober baS ©ew. beS 2B. ju tragen? — 3. SBenbe bteS auf baS ©efaß A unb B 
betreiben gigtir an! — 4. SBarunt barf ein 9iegenfaß, tn beßen ©edel baS 3iopr einer 
©ad)rimie münbet, nidjt bidit uerfdjloffen fein? - 5. SBo. würbe bei btd)tem 35erfd)luß 
ber ©md auf ben «oben beS gaffeS betragen, wenn bic)cr 0,8 qm groß wäre unb baS 
ÜB bei eitlem ftarfen Stegen 5 m Ijori) (00m »oben ab) in ber 9tol)re ftanbe? — fc. Gm 
na* oben fid) erweiternbeS ©efeiß enthalte 8 Stier SB. 2Bäre eS überall glctdh 1 hoch, fo 
würben bei qleidjcr öBl)c beS SBaffeiftaubcS 2 Siter weniger barm fein. a. SBelcheS ©ew. 
bot boö SB.'» b. Sie groß ift ber ffirticf beS SB. auf ben »oben beS ©efaßcS? — t. Gm 
anbereS, nad) oben fid) oerengenbeS ©cfäß mit glcidjcr »obenftäd)e enthalte bei bcrfclbeit 
2ßaffetl)öl)e nur 4 &iter 23. 2Bic groß finb in btefem galle ber 23obenbruc! unb baS 
@era. beS 23.? ___ 


§ 31*. <Skn»id)t3öc*htft fcftci- Äörvcr tit 
©pcctßfdjeS ©cioid)t. 

1 . ©cluiditöbcrluft. (Sin in SBaffer eingetaud)ter Körper erfd)cint leidjtcv, 
alg er außerhalb be§ SEBafferS ift. Einen SBabenben 5 . 33. lann man mit Seid)= 
tigfeit an einer (gchnur im SBaffer halten. SBenn man ein mit SBaffer gefiittteg 
©efäß an§ bem SBaffer hebt, fo roirb e§ merflid) fernerer; fenft man baS ©cfäß 
roicbcr in§ SBnficr ein, jo nimmt fein ©eroid)t ab. — ©in Körper Perliert bem» 
nad) in einer gliijfigfeit fdfeinbar ettoa§ Pon feinem ©eroid)te. 

gig. 99 (folg, ©eite) jeigt, in welcher SBeife fid) bieS genau ermitteln läßt. 
$and)t man ben an einem bünnen gaben l)ängenben majfiPen Wctallcplinbcr 
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®leicbgeiuid)t unb ^Bewegung bei* Körper. 


9in SSnffer. fo wirb önS juPor fjergeftedte ©leichgcmtdjt aufgehoben. ©8 
tritt aber lieber ©leid)geroid)t ein, loentt man ben oberen fjofjleit ©tjlinber, in beit 
ber cingctnudjte ©ßlinber genau ßineinpaßt, ganj mit Soffer füllt, ßieraii§ folgt: 



^fig. 99. 


bem Auftriebe folgen unb in ber 


SSknn ein Körper in ei ne glülfigfeit ein* 
getaucht mirb, jo berliert e r (fdjciuhar) ooit 
jeinem ©ewichtc fouiel, atg bic glüjfig feit wiegt. 
bie er oerbrängt: f?lrd)ii» icbifd)cg i^rittjip. 

Siefe ©rfcheiitung beruht barauf, baf; ber 
aufwärts geridjtete Srucf um ba§ ©cmiclit 
ber oerbrangten glüffigteit größer ift al§ 
ber abmärtg gerid)tetc, luäf)rcnb fid) bie auf 
ben Körper mirfenben ©eitenöruefe auf heben. 

Ser ftberbruef, ben ein Körper 
und) oben er leib et, heißt Slnftricb. Ser 
Auftrieb ift gleich bem ©emid)tSucrluftc beS 
untcrgctauchtcn Körpers. 

Sft ber ©emid)tSuerluft eine§ Körpers 
9jößer als fein ©croidit, fo muß ber Körper 
glitjfigteit auf ft ei gen (@d)minim eit). 


Sft nber ber ©eroidjtSPcrluft Heiner als baS ©cmicht beS Körpers, fo jinft 
jig. loo. ber Körper. 

„ ... ®ii -Öi(fe eines 9Maßct)linbcrS (gig. 100), beffen Seilftriche 
Kubifcentimetcr angeben, fann man fid) leid)t uon ber 9tic()tigfeit 
beS folgenben ©nßeS überzeugen: 

SaS ®emid)t ber ooit einem fd) mim men ben Körper 

oerbrangten glüffigteit ift bem Vernicht e beS Körpers fclbft gleid). 

(Ser fchmirntnenbe Körper (gig. 100) beftehe j. $8. aus Sachs.) 

r -j ^ $V c cifi|<h E S ©eroirfjt. ©enaue Säguugen ergeben, baß 
gleiche (Rnumteile oerfd)icbener Körper je nach ber 93cfd)affen()cit 
threS Stoffes ein ganj oerfcf)iebencS ©eroießt l)ci6en. 

n„a ber ^aumeinheit (bc§ ccm) eines Körpers, 

auSgebrucft tu ©rammen, nennt man fein fpecififcßeS ®emid)t. 

...... i, ccm re ineS Saffer 1 g miegt, fo fann man audfi fagen: SaS fpe = 

Ö L e,üld) i i e ! ne§ ® öri,er§ 9iebt an, mieoielmal fo groß baS 

n^n6 P U „ te cp @e,t,lC ^ t bc L ft ^ rper§ '>t. n(§ ©emid)t einer gleid) 
großen ataummenge Saf|er. 9 

Huiifor ® a j fpecififeOe ©eroicht »on ©olb ift 19,3; SSlei 11,4; ©i(6er 10,5; 

^enfterilVrS n,Li ' ®*f en ' 3*™ unb gilt t 7,5; Sttuminium 2,6; 

tfenfterglaS, nuarj unb JlalE)tetn 2,o; @i? ettua 0,9; fiorf 0,2; Saft 0,0013; DuecffUber 13,6. 

mt P ii P iPecifiiche ©emießt eines feften Körpers laßt fid) beninad) in ber 
^in Qoi l m " K 'rd b ? b mn " buvd ) 5l6>oeigen beS Körpers unter Soffer (oergl. 
rivniVfi' I ll ' e >>^»Oichtsoerlnft (unb bannt baS @eroid)t einer ben gleidjen Staunt 

ben ©emS e tSbÄr5t 9e) unb ön§ nb > 0,utc ® clDicf ) t be§ *>««!) 



fl 1 b f r £. ör Peo leichter als Saffer, fo berbinbet man if)n mit 
| ) eren Körper, beßen ®emid)tSoerlnft man fennt, unb zieht festeren 
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©cmichtSbcrluft bon bem ©emid)tSberlufte beiber Körper ab (Seijpiel: Korf unb 
231ei). 3S3enn ber Körper im SBajjer 1 ö§Hd) ift, fo bestimmt man feinen 
©cmichtSbcrluft in einer glüffigteit bon befonntem jpcc. ©emtdjt, tn ber er Jid) 
nicht ouflöft ('Hcifpicl: Kodßalz unb Dl). SDtan ermittelt bann junad))t, wtetoiel- 
mal fo groß fein abfolutcS ©croicßt ift als ber ©emidßSuerlißt, 
ben er in biefer glüffigteit crleibct, unb multipltjiert bte 
erhaltene 3fdj mit bem jpec. ©emic()tc ber $lüf|igfeit. 

Hm baS fpeciftfcfje ©emießt bon glüffigteiten zu be= 
ftimmen, bcnujjt man gemößnlid) fugen, ©entmageit (gig. 101) 
ober Slrnonicter. Sicfc bcftcl)cn auS einer ©laSrößre, bereit 
unterer Seil ci)linbrifd), bimförmig ober fugclig erweitert i)t. 

SXm Innern ber 9iöt)ve ift ein in ©vabe gctciltci pnpters 
ftreifen angebradjt. Somit ba§ Snftrunient in ber S*lii||i^ 
feit lolredit fdnüinimt, ift baS untere Gitbe ber 9i'öl)re mit 
Cluecf ilber ober 931eifd)rot gefidlt. Sic 8a 1) 1 eili ber 
Sei Inno geben entmeber baö fpccififdje ^cmid)t ber glu|]i^ 
feit au, "aber fic geben in fßrojenten an, in_ meldjem 3>ert)älh 
ni§ jujei Slüffigfeitcn miteinauber gcmifd)t finD, 5 . 93. micmel 
ccm reiner 9llfot)oI in 100 ccm bc3 ©cniifdicö (Sllfotjot unb 
Sönffcr) cuthnlten finb. Wan fagt 5 . 33., ©pirituS fet 40pro= 
jentig, roenn bic ©enfmage bis ju ber 3°h^ ^0 ein)inft. 

' ©entronnen, tueld,c baö 3 )lifd)ungSt)erf)ättniS sroeter glüffigteiten 
angeben, finb im prattifeßen 2cben ganj befonberö rotditig, ba ber Saufroert 



aemifditer ’ fttüffiafeiten uon bem 3)d|ri)ungöuerl)ältni<§ abtjängt. s 2)tan bejeu^net fie 
aUaemeinen al^ ißrojent^räometen 3e und) bei* 3(rt ber betreftenben #lu(ftgfett luei 
fic ©atafpinbeln, (Sffigfpinbetn, s ^lhobo(ometer u.). m. genannt. 


tm 
merbcn 


§ig. 103. 


ÜbunftSftoff* 1. ^aud)t man ein ^vobiergfäöd)en, ba^ einige 0d)rotförner ent= 
bätt in 3B (Ria. 102), fo fdjiuimmt barin, obgteid) unb 33let fonft tm 9ß. unters 
ftnfcn ®r!I.r (6d)iffc mit SöaUaft, cifernc 6d)iffe.) - 2. SBefmbct fid) m entern mit 
k. gefüllten unb mit Sierblafc ober ^autfd)uf ucrfri)loffenen 
Olefctüe (fttg. 108) ein t)ol)Ier, unten offener 6d)iuimmer, )o 
finft biefer unter, toenn man auf ba<S 2B. einen Srud auös 
übt* läßt ber SDrud nad), fo fteigt ber 0c^tuimmcr rnieber 
nadj oben. ®rfl.! (Seifpiet: bie btäroeUen auf ga^rmarften 
gezeigten fleinen Saud)er: (S a r t e f i a ni f d) e & a u d) e r). — 

8. Rifdje t)aben in t^rem Snttcrn eine mit £utt getiillte 
^Blaje (0d)iuimmbIafe), bic iie ucrengen unb _au6öet)nen 
tonnen. OJefcbiebt erfiereö, fo finft ber Rifd) tiefer im SK. 
ein; gcfd)tel)t lebtere^, fo fteigt er. ©rft.! — 4. 2btc lapt 
eö fid) beuten, bafe bie 0d)iuimmblafe bid)t unter bem 3tücf= 
arat liegt? — 5. Sßarum fönnen oicrfiifnge Siere leichter 
fd)tuimmen alö Etenfdjen? — 6. (Srfläre bte uerfebiebenen 
2lrtcn bc§ 0d)iuintmenö (33ntft- unb ftütfcnfdpuimmen) unb 
bie 2lniuenbung ber 0d)tuimmgürtel! — 7. 9Barum finfen 
33abenbe um fo tiefer ein, je meitcr fie bie 9lnnc au3 bem 
2ß beruorftveden, unb tuelcben Grfolg mu^ eö bfrteri, menn man beun 0d)roimmen net 
einatmet^ — 8. Saö am ©nmbe größerer Rlüffe ftd) bilbenbe Siö bebt beim 51ufftetgen 
oft große Steine mit empor (§60). ©rlläve toies! - »• ®« u *» f ab " cn 

©eaenftänbe uon gröberem Olciu. möglid)ft tief gelegt tuerben? (33alla)t bet ^djifte.)^ 

10. kte änbert fid) ber Tiefgang eiltet 0cbiffe§, menn e^ uom 9)?ecre ui einen tflii^ 

fälirt 43 11 . 2ßa3 mirb baber in manchen derartigen Rallen mit bem oallajte gefepeben 

tnüffen? — 12 . Sft ein ganj mit 2ß. gefüllte^ 0efäp fdpuerer, ebenfo fd^tucr ober letzter 
alö ba^felbe OJefäp, metin irgenb ein Ä. barin fdjtuimmt? ©runb! 
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©leicßgeroicßt unb ^Bewegung ber Körper. 


C. Von ben Iuftförmigen Körpern. 

§ 32. Srucf ber Suft. ®ted)ljcber* 

®ie Suft fiat mit ben glüfftgfeiteit außer ber ©cbmere bie (Eiqenfcfiaft 
gemetnjam, baß ifjre Seiten jefjr leicht Derfchie6 6ar finb. ®aßer läßt ftd) 
ermarten, baß jeher Don Suft umgebene Sörper burd) btefe Don 
allen netten einen ®rucf erleibet, ebeitjo mie ein in SSaffer 
untergetaudjter ffiörper einem aüfeitigen ®rucfe burd) bag ffiaffer 
au§ge|e^t ift. ®ieg mirb burd) gemiffe ©r[d)etnuitgen betätigt. 

©o fließt j. SB. aug einem ganj mit SBaffer gefüllten unb 
Daraur mit einem Ölatte Rapier iiberbeeften ©lafe bag SBaffer 
rndjt aus, menn man bag ©lag umfeßrt unb bag Statt mährenb 
oeg Umtefjreng mit ber flachen §anb fefißcilt (fietje gig. 104). 
^°f?.auffälliger ift bie ©rfdjeinung, baß eine gliiffigfeit aug einem 
^era} 3 e mit enger Öffnung nicf)t augfließt, menn bag ©efäß 
oben burd) ben aufgelegten ginger Derjd)loffeii mirb (©tcct)- 
t) e ber, #ig. 105 unb 106). ©enaue ^Beobachtungen Ie()ren: 

®ie Suft übt Der möge if)rer ©eßmere na cf) allen 
©eiten einen ©ruct aug. 

®ie angeführten ©rfeßeinungen haben ißren ©cunb 
barin, baß bie (Erbe Don einer Suftßülle umgeben ift. 3Ran 
nimmt an, baß bie 2 uftf)iilte (Sltmofphäre) eine £>öße uon 
etrna 10 SReiten l)at. ^e höher man fiel) (etma in einem 
^uftbauon) über bie (Erbe erhebt, befto f'(einer ift bie Don 
oben brüefenbe Suftmaffe, befto geringer alfo ihr ®rucf. 

®er Suftbrutf nimmt mit ber fiö ße ab. 

2Benn uom Suftbrucfe fcßlecßthin bie ftebe ift, fo ift ftetg 
ber ®rud ber Sltmofpßäre gemeint. — ®aß bie Suft einen 
Srucf augübt, ift erft feit ber SWitte beg 17. Saßrßunbertg bttannt. 

5luf bem&rucfe ber Suft beruhen außer ben äuge? 
führten nod) zahlreiche anbere befannte ©rießeinungen: 
fpärlicheg Slugfließen beim Slbjapfen uon SSein unb 23icr, roemt 
1 ber ©punb ber gäffer nicht geöffnet ift, ober beim Slugfcßänfetr 

& 0011 Kaffee unb Xßee, roenn ber (nicht burchboßrte) SDecfcl ber 

Jtanne btcht amtegt,_ ober_ beim öffnen eineg rohen (Eieg, roenn nur an einem (Enöe eine 
iletne Öffnung ßergeftellt ift, ferner beim Umfeßren ber Ölpipetten oon 9täßmafcßinen u. f. ro., 
roenn fern 2)rucf auf ben 33oben auggei'ibt roirb. 

- . ^2? ra * r un * er ben geroößnlicßen Umftänben feine (Einroirfung beg Suftbrucfeg auf 
unjeren Ztorper roaßrneßmen, fommt baßer, baß ber äußeren Suft bureß bie im Körper 
enthaltene bag ©letcßgeroicßt gehalten roirb. 2Bo bagegen ber Suftbrucf einfeitig roirft, 
t ® e n (Menfpfannen ber Slrm^ unb Seinfnocßen, trägt er einen Xeil beg ©eroießteg 

ber ültebmaßen. Sluf ßoßen Sergen haben bie DJtugfeln beim .geben ber Seine eine 
größere Slrbett ju (elften, alg in ber ©bene. Söarum? 


, _ ttbunggftoff* 1. ©rfläre bie Sorgänge, bie beim ©ebraueße beg ©tecßßeberg eins 

S ^ e ? eu 3^ecf ßat bie baueßige ©croeüerung beg ©tecßßeberg? — 3. SBarum 
baif ber Ringer er|t naeß bem ©intaueßen beg Stecßßeberg auf beffen obere Öffnung gebriieft 
roeröeni' — 4. Söag ßätte gefeßeßen muffen, roenn man bie Stößre (gig. 106) oor bem 
Ctntaucßen oben uerfcßloffen unb nacßßer ben ginger zurüdfgejogen ßätte? — 5. 2Bag müßte 

emtreten, roenn man aug einem ©efäße bie Suft entfernte unb barauf bag ©efäß unter 

f °y ne * e * ® me en 9halfige glafcße roerbe unter SB. gefüllt unb bann umgefeßrt 

A ^öebingung bleibt Die glafcße gefüllt? b. gn roelcßer 

2Betfe flteßt bag SB. aug. — 7. SBie beroirft man, baß ber gnßalt eineg ©leg aug einer 
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«einen Öffnung in ber Scijaic auSfKe&t? - 8. Smmcfern muß Beim 3i6}apfen »onSettt 
unb Süiet auf ben ®rucf ber Suft iKiicf fiefjt genommen roerben? — 9. ftaffe^ unb 
fannett ßabeu im Sectel geiuöfjnlid) ein ttcmc§ Socß; tu.? — 10. S8ci Siedeln, äu ßerten 
ein foldieä Sodi fefilt, ift Lnsrocilcn ein Icifeö itlappcrn tjorbar, loaßrcnb bte gig!. auöflteßt. 
ß r n i _ ii. ©roße ©elbftücfe famt man an eine glatte SBanb ober bcrgl. feßlagen, fo 
baß fie Bangen bleiben. Grtlärc bied! — 12. ©in an ben 3ianb eines: 2i|d)eä gelegtes 
Slatt Sapicr, unter bag man ein biinncg Srcttcßen fo gelegt ßat, baß. bteg 511m ^.cil über 
ben 3ianb beb SifcBcS Beruorragt, laßt fid) burcB einen träftigen Sdjfag auf ben oor= 
fteßenben Seil bed Söretteä nid)t ßeben. ©runb! 


§ 33. StucE cingcfdjloffcucr Suft. <$auaf)cbcr. 

3 crftüubnng§rtVVrttat. 

1 'Erucf, ben einflejdjloffene Suft üermöge if)vc§ ©eioicf)tc§ nu§iibt, 
fanu int SScrMttniS '511111 'Erucfe ber freien Suft nur feßr gering fein (roerrum?). 

alte luftförmigen Körper nu§bef)ufani finb (§ 1 ), jo bereiten fte M tote 
eilte etaftijctic gebet ober ein gefpnnntcr Sogen. SSie bic|c Körper, fiel) lelb|t uoer= 
Inficn infolge ihrer (Spannung einen $rucf au^uühen imftanbc finb, jo tonnen 
auch 'luftförmige Körper oermöge jener ©igenjdjaft einen oon if)rem ©etotdjte 
unabhängigen ®rud Ijeroorbringen. ®ic§ ift am leidjteftcn »u erfennen, nenn 
bie 2 Bnub eines ©cfäfjeS, baS man mit Suft füllt ober au3 beffen Umgebung mau 
bie Suft entfernt, bem ©rüde oon innen uadfgiebt. ©uninti* unb Seifenblafen 
, 3 f bcfjncti fid) au§, wenn fie mit Suft gefüllt werben, ober wenn man fte in 
ein ©efäjj bringt, au§ bem bann bie Suft Ijerauägejaugt wirb. 

©ie ©röfie bc§ ©rude§ cingejd)lo1jener Suft änbert fid) mit 
ber Seraröjjcrung unb Serfleineruiig bc§ ÜiaumeS, ben fte einnimmt, ©djiebt 
mau 1 ». ben Stempel tiefer in bie Knolt&itdjje f)inein, fo oermag bie ein* 
gejdjlmfenc Suft ben »ropfen oft weit fortjnf*Ieirt)etn; ift ber Stempel jebr letdjt 
bewegbar unb ocr)d)liefit er ben Sotfraum luftbtdjt, |o Wneßt er lebeBmalbur* 
ben ©rud ber äußeren Suft wicber jurüd, wenn man dpt ra|d) ^erau 8 jteM unb 
bann loSläjjt. ©er ©rud ber eingejdjtoffenen Suft muß baßer int erjteren gatte 
angenommen ßaben; im leßtercn gatte ßat er abgenommen. 

©ingejdjlojjene tnftförnti ge Körper iiben infolge ißret ?tugbeßninni= 
feit einen a ttjeitigen ©rud and, ber mit ber Serlteinernng bc§ s Jtanineg 511= unb 

niit her ü^rarößeruita bcrjet6e n abnimmt, ©iejer ©rud wirb Spannung genannt. 

Snftrumcnte, bie ba^u bienen, bie Spannung cingefd)loj)ener 
©aje ober ©ämpfe 51 t beftimmen, ßeißen «Wanometer (üergt. § 64). 

®ic ©panntraft eingefdjloffener unb Derbid)tetcr Suft finbet 21moenbung Bet ben 
Suftpuffern an ©ampfmafeßinen tm.b eifcnbaBntoagen, Bei geräu|d)lofen 2Bur|dptcßern, 
Suftreifen ber gal)rräber, Snfttiffen u. f. to. 

©trömt ein luftförmiger Körper aud einem (etd)t Beioegltdjcn ©efäße mit geniigertber 
Kraft au 3 , fo roirb biefeö burcB 3tüdroir!ung (Steaftionäbrud) ttad) ritaroärtä 
getrieben (uergt. gig. 90). 9lafeten 5 . 93. fteigen burcB bie SRüdroirtung mit großer ®e|d)rotu= 
bigfeit ttad) oben, roenn bie ißuloergafe fjefttg nadj unten auöftrömen. 

2luf ber SSertleineruttg be§ SrudcS eingcfcbloffcncr Suft beruht c§, baß SBaffer 
burdt ben ©rud ber freien Suft in einer 91 obre ßinauffteigt, roenn «tan 
biefe mit ißrem einen Gäbe eintaudjt unb burcB Stnfaugen Suft au§ ib r entfernt. Otefcö 
Verfahren finbet namentlich beim ©augbeber eine nüßlidjc atnroenbung. 

2 ©er ©augßcbcr ober a®in!c(ßcbcr (gig. 107, folg. Seite) befießt au§ 
einer tnieförmig gebogenen Sftößre, bie mit ißrem Jurjeten •Sdßenlel tn bie 
ru ßebenbe gtüjfigfeit eingetaueßt unb barauf burd) Saugen nnt bem s JJtunbeluft= 
leer getuaeßt wirb. ®ie glüjfigteit fteigt bann im eiugetaucßten Scßentel ßtnauf 
unb fließt burd) ben längeren Sdjentet au§. 
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_ Sag Slugflie^en erfolgt nur fo lange, alg bie SJtünbung biefeg Sdjenfelg tiefer 
hegt a lg ber glüffigfeitgfpiegel im ©efäßc, beim nur fo lange wirft bem gegen bie 2 JUm- 
bung beg längeren Scßenfelg gerichteten ßemmenben Sufibrucfe ein größerer SBaffers 
brud (Shaper tm längeren Scßenfel) entgegen, alg bem geacn ben gluffiqfeitgfpieqel ncridjs 
teten tretbenben Suftbrurfe (SBaffer im cingetaucQten Sdjenfel). J 

3. 3e r f*ättbung8aWarat. 33ei 
ben jogen. 3erftäubunggapparaten, 
bereu inan fiel) ^um 'Beließen ooit 
3i»inerpflanjen, jum 3 CV H^ U & CU 
raofjlriecfjenber glüjfigfeitcn u.f. ». 
f)äufig hebient, fontmt ber ®vitcf 
ber äußeren Suft baburcf) jur SBir* 
fung, baß man über bie s J9tfinbung 
einer furzen aufrechten 3iöf)re, bie 
in bie glüffigfeit eingetauc()t »irb, 
einen fräfrigen (Strom poit Suft 
ober SBafferbämpfcu hinmegtreibt 
(gjg. 108). Snbent biefer aug 
alfo auch nu§ ber eingetauchten 
c . v ^ , fortreißt, fteigt bie glüffigfeit in 

bei Jiot)re burd) ben ^ruef ber äußeren Suft unb jerftäubt in feinen Tröpfchen, 
|obalb fte Pom Suft' ober Tampfftvome erfaßt loirb. 

S er ftäubung^apparaten, bie baju bienen, gewiffc Slrjneimittel fo fein 51 t 5 er* 
teilen, baß fte eingeatmet werben .fönnen, erzeugt man mittetft eineg Keinen ßoeßapparateg 
einen 8 traßl feiger SBafferbämpfe, bie bag gerftäuben ber glüffigfeit bewirten (Sn ha las 
tionsapparate). ^ ' 

Ütnmggftoff* 1. 2ßie ift es 511 erhören, baß fid) eine in SB. getaudite öanbfprtße 
beim Surucfstefien beg Stempelt mit SB. füttt? — 2. Erfläre bag Saugen, Srmfen unb 
^abafraueßen burd) bie SBirfung bes Suftbrucfes! — 8 . SBie farm man bewirten, baß 
Fletne, an einem Enbe gefdßoffene Röhren (ßof)le geberhalter, gingerßüte u. bql.) mit ihrem 
offenen Enbe an ber 3unge ober Sippe feftßalten? - 4. SBag wiib eintreten, wenn man 
J a '^ m . ber ® 5ene ruftbidjt ®erfd)ließt unb fie bann auf einem hohen S3erqe 
ra)ch öffnet^— o. ©efeßuße erleiben beim Stbfeuern einen föücfftoß. Erfl.! — (>. SBorin 
e - l r U einem Saugheber überein, unb worin unterfdjeiben fie ficfi hin- 

fichthch ihrer ©eftalt unb ihrer Slnroenbung? — 7. SBarurn braucht ein Saugheber nicht 
bauchig erweitert ,511 ]em wie ein Stechheber? — 8 . SWittelft eineg Saughebers foll eine 
ä • ai J 5 einem @eräß_e in ein anbereg gehoben werben. SBeld)e Sage muß hierbei ber 
c eerC ? Ö.egen ben Spiegel ber glgf. haben? — 0 . SBotmrd) läßt fid) 

oaö Slugflteßen ber glgf. beim Saugheber oerftärfen unb woburch gam aufheben? — 
10 . Angenommen, ber Spunb eineg gaffeö fei fo eng ober bas gaß fd)on fo weit leer, 
Paß Die glgf. nur tiS an Oie baudpge Erweiterung beg §eberg reiche. SBie fiat man bann 
3 U oerrahren, bannt fid) ber §eber hoch nocß gan 3 füllt? 


5 * 0 * 107 - §ig. 108 . 



§ 34. ©migpiuttpc iut& ©aiigbiiicfpuiupe, 

s 1* ^| e Säugpumpe (8tg. 109, folg. (Seite) beftefjt au§ Saugrofir, Etilinber 
ober Stiefel »mb_Jh)I6en . So« ©nugro^r ift ein $oIj= ober 931eirol,r (S), 
i'ff ln L . nö .^ er 3}ninuen§ Ijinabreicht unb unten mit einer fiebförmiqen 
glatte oben mit einem SBentil (93obenöentil, Y) öerfeben ift. SefetereS befiel)t 
entmeber au§ einem hohlen SKejfinflFegel (gig. 110, folg, ©eite) ober au§ einer 
Q ppe (gtg. 111 folg Seite). •— Sluf bem ©augrohre ftef)t ber jogen. Stiefel, 
ein ci)ltnbnjcf)e§ Diohr (AB), in bem ein Iuftbict)t anliegenber, burcf)bo(jrter 
«ofPcn (K) auf; unb abbeioegt »erben fann. — $er Kolben enthaft ebcnfaü§ 
cm oentu (^olbenPentif 1 , ba§ fiel) loie ba§ ^obenoentif nadi oben öffnet. 
Uber bem Kolben t)t am Stiefel ein »lu§f(u6rof)r (R) angebract)t. 


©leid)gewid)t unb ^Bewegung ber Körper. 
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^aS.öffnen unb Schließen beiber 93entilc erfolgt abioechfelnb. SBirb ber 
Jfolbcn aufioärt§ gezogen, jo öffnet fid) ba§ 33obenPentil unb ba§ fiolbenpentil 
ift gejchloffcn; mirb er [)iountergcfd)obcn, fo fd)Iießt fid) ba§ SobenPentil unb 
ba§ SolbenPentil öffnet fill) u. j. f. hierbei fteigt ba§ SBaffer immer höher in 
ber sßumpe hioouf. 

3ur ©rflärung nehme man an, ba§ SBaffer ftef)c im @angrof)rc anfangs 
fo hoch mie im 33runnen. SSirb bann ber ffolben in bie $ö()e gezogen, fo folgt 
bie abgefperrte Suft permöge ihrer 9tu§beljn}amfcit bem Kolben, h cb t ba§ 
SScntil unb füllt bei jeber itol6cnfteffung ben pergrößerteii 9iaum au§. ‘Saburdh 
nimmt ber ©rncf ab, pen bie abgeiperrtc Suft au§iibt, mithin fann baö SBaffer 
im 9io()re burrf) ben Überbrucf ber äußeren Suft gehoben »erben. 2)a§ 
buref) bie Sfolbenöffnung hinbiirchgcbrungene SBaffer »irb pom ffolben gehoben. 

Sie Erfahrung 
lehrt, baß fid) baö 33o- 
benoentil einer Sangs 
pumpe höchftenS 6 Oi^ 

7,5 m über bem SBaffers 
fpiegcl bes Brunnens 
beßnben barf, ba fonft 
ber Suftbrucf nicht au^s 
reicht, ba^o SBaffer im 
Stoßre bi§ 311 m M'olben 
311 heben. Sieje S3eobs 
adhtung gab im 17. 

Sal)vhunbett S 3 eranlafs 
fung 3111* Entbedung beg 
Suftbrucfegburd) Xors 
ricelli (fpr. Xorrits 
fd)elli) in Italien. S 3 ig 
baf)in h^tte man bas 
Steigen beg SBaffcrg in 
ben öcbern unb s ^unu 
pen babureß 311 erflären 
oerfudjt, baß man aus 
naßm, bie Statur hübe 
einen „Slbfcßeu oor bem 
leeren Siaumc". 

2. ®ic Srmfpumpc (gig. 112) l)ot außer bem ©aug= unb ^umpenrol)re 
nod) ein ©teigroßr (R), ba§ nahe über bem 93obenocntilc am ©tiefel befeftigt 
ift. *2)er Kolben ber ^Drucfpumpe ift nid)t burd)bohrt. ®ag burd) ben 
Suftbrucf in ben ©tiefel gehobene SBaffer »irb burd) ben 3)rucf, ben ber Kolben 
bei jeinem 9?tebergange nad) unten auf ba§ SBaffer augiibt, in bag ©teigrohr 
getrieben unb in biefem big ber erforberlic^en^^öf;e gehoben. (Spiel ber 
Sßentile ?) 

S)rucfpiimpen werben heniißt, um SBaffer nad) f)°d) gelegenen Stellen 311 förbern, 
3 . S3. in bie SBaffertürme ber ftäbtifdjen SBafferleitungen. .gmeiftiefelige 2)rucfpumpen bienen 
and) alg „SBaffcrhaltunggmafchinen" in S3ergwcrfen. SJton gebraucht fie ferner in alten 
gällen, in benen ber gortbemegung beg SBafferg im Steigrohre ein ftarfer 2)rud entgegens 
wirft, alfo 3 . S3. heim Speifen ber SBinbfeffel oon geuerfprißen unb ber ©ampffeffel non 
2)ampfmafd)inen. (S3ei erfteren muß ber ©egenbruef ber eingefdjloffenen Siift, hei (enteren 
ber SDrucf ber Kämpfe überwunben werben.) Sie werben audi angewenbet, um Kampfs 
feffel unb SBafferleitunggrößren auf ißre geftigfeit 311 prüfen. 

flbunggftoff. 1 . inwiefern beruhen bie jumpen auf bem Suftbrucfe? — \2. S]ers 
gleidje bie Einrichtung einer Säugpumpe mit ber einer ®rudpumpe! — 3. SBelcßen 3 lüCC f 
i)at bie fiebförmige glatte oor ber unteren Öffnung beg Saugrohreg? — \4. SBanint 
muffen bie Kolben einer ^ßumpe möglichft bießt fcßließen? — Nö. Äegeloentile (gig. 110 ) 

©umpf, 2lnfang3arünbe. (10. DCufC.) 4 
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©leidjgemicht unb 33eroegung ber Körper. 


merben hol)l gemalt; ro.? — 6 . SBelcher nted). S3. unb roeld)cr ntedj. 9?. cntftef)t burd) bic 
Slnroenbung eineö jumpen) chmengelö? — 7. $n trorfenen Sommern merben jumpen biö* 
raeilen „lahm". SBaö beseic^net biefer Sluöbrucf, unb roie ift bie (Erfd). 311 erflären? — 
S. 2öic fann man foldje jumpen mieber braudjbar ntadjen? — 9. SBelche oon ben beiben 
jumpen förbert baö SB. nur beim Slufgattge, roeldje aber auch beim -Diiebergange beö Kol¬ 
bens? — 10. SBeldje ^ßumpe erforbert ba()er beim ©ebraudjc unter fonft gleid)eit 33er* 
hältniffen mehr ftraft? — 11. SBarum roenbet man für geringe ööfjen Säugpumpen an? — 

12, SBarum ift eö oorteilljaft, bie Stiefel ber jumpen 3 iemlid) meit 5 U madjen? — 

13. SBarum braucht baö Saugrof)r nid;t auch fo meit 3 U fein? — '14. gnroiefern hängt 
bie Schnelligkeit, mit ber baö SB. im Saugrofjre auffteigt, oon ber SBeite biefeö 9tof)reö 
ab? — 15. SBarum miffen 2>rudpumpen im allgemeinen bidjter unb ftärfer gearbeitet 
fein alö Säugpumpen? — 10. SBarum muß bei einem fefjr tiefen Sörunnen ober Sd)ad;te 
ber Stiefel ber ^umpe in ben Brunnen? ober Sd)ad) träum fjinabreidjen? — 17. Sluf 
roelche SBeife läßt fid) (nach §§ 33 unb 34) beroirfcit, bafs eine glgf. in einer s Jlöl)re burd) 
ben 5)rud ber äußeren Suft auffteigt? — 18. S3et meld)ent ber früher befdjriebenen 
Slpparate fommt ber Suftbrud 3 ur Slnmeitbung, of)ne baß ein Sluffteigen ber glüffigfeit 
baburd) beroirft roirb? 


§ 35* Spcvonäbaü unb 

1 . ®aö einfad)fte Verfahren, eine glüffigfeit burcl) bciiTrucf ein gcfdjlo [jener 
Suft in einer 9töhre $u heben, befiehl barin, baß man burcl) öineinblafen mit bem 
SLftunbe bie Suft Perbidjtet, bie ben 9taum über ber glüffigfeit int ©efäße auöfüHt. 

© i n I u f t b i 6 ) t Perid)lof[eneö©efäfl, b a Ö j u nt S£ e i 1 m i t SB a f f e r 
gefüllt ift unb ein non außen biö in bie glüffigfeit fpnabrei* 
d)enbeö 3io^r enthält, mirb ^enmöball genannt (gig. 113). 





N gig. 114 ftellt einen ioeronöball bar, ber mit 

einem befonberen Sfohre 311 m §üteinblafen oon Suft 
] oerfchen ift: S p r i h f l af d) e. 2)eö bequemen ©ebraudjeS 
.IX megen biegt man bie Dlöfjre, bie 311 m ftincinblafen ber 

'v Suft bient, ftuntpfroinflig itad) oben, bie 3 ugefpifcte 
/Hi 9tö§re bagegen fpi^roinflig nad) unten. 

J 2)ie (Erfinbung beö £eronöballeö ift in ber geit 

ff/ §eronö oon Sllejanbrien (etroa um 100 0 . ©fjr.) 

jE'sXjfeiS) gemadjt roorben, roährettb Saug? unb Srudpumpen 

fdjon früher befannt maren. 

2 . £)urd) eine jmedmäßige Serbin* 
bung ber 2 )rudpumpe mit bem §eroitö* 
balle entfiel)t bic Reiter» 
fprifle (gig. 115). Set btefer 
mirb burcl) eine ober jroei 
®rucfpuntpen (C unb Cj) 
baö SBaffer in einen ge]d)lof* 
feiten Se^ölter (SBinbf ef fei, 
W) getrieben, ber unten feit* 
lid) jttm 2 lnfd)rauben ein*3 
©d)laud)e§ (E) mit einem 
9 fol)ranfaf 3 e (c) Perfel)en ift. 
SDa bie im ffeffel enthaltene 
Suft nicht entmeichen fann, 
fo mirb fie burd) ba§ ein* 
bringenbe SBaffer Perbicbtet. 
Sie Perbidjtete Suft treibt bann mie bei einem §eron3baüe ba§ SBaffer itt einem 
ununterbrochenen ©trable burd) ben ©dhlau^ lfl nau & 
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Sic SScreiniguitg ber Srudpuntpc unb |beö .'oeron^balleö 3 U einer geuerfpri^e ift 
ctioa im 17. 3al)rf)unbert erfunben morben. 

3 . (Sehr häufig fomtnen SuftPerbid)tung§*2lpparate jur Slnmenbung, burd) 

bic ttid)t ein SBafferftratjl, fonbent ein Suftftrom erzeugt merben foU. Ser 
befanntefte ift ber 5 unt Slnfadjeu bc§ geuerö bienenbe §i 0 . 110 . 

ciufarfjc Slafcbnlg (gig. 116). ©r bcftel)t au§ 5 mci 
Brettern, bic burd) einen in galten gelegten leberuen 
23alg (c) 51 t einem Iuftbid)ten ®el)älter oerbunben 
finb. Sa§ 23rett a faitit auf* uub abbemegt merben, 
ba^ aitbere (b) ift auf ber 3 nnen f e ^ e nl ^ einem 
ftlappcitPentile (e) Perfefjeu. (gmeef be§ 23eittil§?) 
gum ©ntmeichen ber Suft ift Pont eine eiferne 9töl)re angcbrad)t. 

gum 2lnfad)en beö geuerö in §od)öfen, SBerfftätten u. f. m. merben jufammen* 
gefegte ©ebläfe oon fel)r ocrfd)iebener ßinridjtung angemanbt. 

4. ©in ähnlicher SSorgaitg, mie il)it ber eiitfad)e Slafcbalg 5 eigt, finbet 
beim 211 nt eit ftatt. 2 ?etnt ©inatmen ermeitern fiel) ber 23ruftforb unb bie 
Sungeit, bal)er mirb bie in bicfeit enthaltene Suft bünner, unb bie äußere Suft 
bringt permöge ihrer größeren ©pamtfraft ein. 23cim 2lu§atmeit siel)t fid) ber 
23ruftforb jufanimen, moburch fid) bic in ben Sungen enthaltene Suft perbid^tet 
unb, ben Sruef ber äußeren Suft übermtnbenb, au§ftrömt. 



Übmtgyftoff. Nl. SBarum muß in einem öeronöbaüe bic Suft ocrbidjtet merben, 
el)e ba$ SB. auöftrömt? — x \2. Sn meldjem Seile ber geuerfpri^e fommt ber Srud ber 
freien Suft, in meldjem bagegen ber Srud eingefdjloffener Suft sur SBirfung? — N 3. SBtc 
bemegen fid) bic Ventile (gig. 115), roenn bie Sprite in ^l)ätigfeit ift? — ~ 117> 

4. iBergl. bie (Einrichtung ber jumpen einer geuerfpriße mit ber in gig. 112 
bargeftellten ^flumpe. — x 5. Saug* unb Steigrohr ber geuerfprihe befielen 
auö einem biegfamen Stoffe; maruttt mol)l? — 0. ©ine fleine Srutfpumpe 
foll burd) einen ©ummifd)lauch mit einer Sprißflafdje fo oerbunben merben, 
baß ein Slpparat entftel)t, ber mie eine geuerfprihe mivft. SBic ift bie§ 
auöjuführen? — '7. SBelcher 5Seil ber geuerfprifce (gig. 115) bilbet einen 
^ebtl? (Ü)tech. 33. unb nted). 9U) — N 8 . Smoiefern ift bie §öl)e, bis 3 U 
meid)er ber Strahl einer geuerfpriße auffteigt, oon ber $erbid)tung ber Suft 
im SBinbfeffel abhängig? —\9. SBarum muß bie ßcffelmanb eine beftimmte 
Stärfc haben? — 10. Samit baö SB. bei einer mit Steigrohr oerfehenett 
^fluntpe möglid)ft gleichmäßig abfl'eßt, oerftel)t man baö Steigrohr mit einem 
SBinbfeffel (w, gig. 117). SBarum fann bet biefer (Einrichtung ber Saug* 
bebepuntpe baö SB. aud) mährettb beö ^olbemtiebergangeö int Steigrohre 
auffteigen? — 11. 33ci meld)eit ber in §§ 33 — 35 befd)riebcneit Slpparate 
fommt ber SDrucf ber freien Suft, bei meldjcn bagegett ber 2)rucf ein* 
gefd) (offener Suft 3111 * SBirfung? — 12. S3ei melchen Separaten fiitben 
beibe SBirfungeit 3 ugleid) ftatt? — 13. gn meld)eit gälten muß ber SBirfung beö Slppa* 
rateö eine 33 erbünnung, in meldjen bagegett eine S 3 erbid)tung ber Suft ober beibeö gttglcid) 
oorf)ergel)en? — 14. 23ei melden Slpparateit mirb bieö burd) nted)anifche SSorrichtungeit 
unb bei melchen nur mit bem SJiunbe beroerfftetligt? 



§ Barometer. 

Um ben Suftbnic! bequem meffen ju fönnen, menbet man befonbere 
ftrumente an, loeldje Barometer genannt merben. 

1. SDaö ©cfäflbarometcr (gig. 118, folg, ©eite) befiehl auö einer U förmig 
gebogenen unb mit Qucdfilber gefüllten ©la§röl)re, bereu einer @cl)enfcl be* 
beutenb fürder ift alö ber anbere. ®er !ur^e @d)en!el ift gefäßförmig ermei* 
tert unb offen, bamit bie Suft auf baö Ouedfilber eiumirfeit fann. SDer lange 
@d)enfel ift gefdhloffen, unb über bem Guecffilber befinbet fich ein luftleerer 
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52 öleidjgewicht unb Bewegung ber ttörper. 

SRnuni. Sin ber 9iöf)re ift ein in cm geteilter TOafiftab (Sfala) angebracht auf 
bem ber Barometerftanb, b. I). bie £jöl)e ber oon ber Suft im ©letd)gemid)te ge* 

fjnltcnen öuedfilberfäute, abgelefen roerben foll. 
Sieben ber Sfala befinben fid) gemöfjnlid) für je Sin? 
gaben über bie Befd)affcn()cit be« ©etter« (gig. 119). 
Genaue Beobachtungen lehren: 

Der mittlere Drucf ber Sltmofpfjäre ift in 

2Reere«f)ö()e gletd) bem "Drude einer 76 cm ()o()en 

Cuerfjtlberfäule; er beträgt ungefähr l kg auf 1 qcm. 

Seßtere« folgt barau«, baß bie oorn Suftbrude ge* 

tragene Quedfüberfäule bei 76 cm ööhe unb 1 qcm 

Duerfchnitt 76 X 13,6 g = 1033 g wiegt. 

Sin Drten, welche f)öf)er liegen al« ber 3)teere«* 
fptegel, ift ber mittlere Suftbrud geringer al« 76 cm, ba 
bie Suft nach oben biinner wirb, alfo weniger brürft. 
Die Slbnaßme be« Suftbrude« beträgt 1 inm,^wenn ber 
Drt etwa 11 m höfjer, beinahe 2 mm, wenn er 2 Xll m jjöfjcr liegt u. ). w. 
Bei weiteren Steigungen um je 11 m nimmt ber Suftbrud jebc« folgenbe ©al 
etwa« weniger ab al« ba« oorfjergefjcnbe ©al. 

Sluf bem Broden (in 1140 m ööfje) beträgt ber mittlere Barometerftanb 

660 mm, auf bem St. ©ottfjarb (2380 m) 567 mm, auf bem Montblanc 

(4800 m) 430 mm. 
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Da§ ba« Barometer 3 ugleid) al« Söetteranjeiger („©ettergla«") 
benutzt werben fann, f)at in folgenbem feinen QJrunb: Da« ©etter änbert fiel) 
mit ber ©inbrichtung, unb biefe ftef)t in engem Qufammenbange mit bem Suft* 
brude. 3n ben wefteuropäifdjen Sänbern bringt ber Si'tbwinb mcift warme« 
©etter, ber ©eftwinb gewöljnlid) Stegen ober Srfpiee, ber Storbweft* unb 
Dtorbwinb raul)e«, falte« ©etter, ber Storboft* unbDftwinb im Sommer 
trodene ©arme unb im ©inter trodenen groft. %n biefen Säubern ift ber 
Barometerftanb im allgemeinen bei Sübweftwinb am niebrigften, bei Sforboft* 
winb am fjöchften, ba« Steigen be« Barometer« fiinbigt gewöf)nlirf) eine Drehung 
be« ©inbe« über s J?orben nach ber öftlidjen Wichtung, ba« gal len eine Drehung über 
Silben natf) ber weltlichen 91id)tung an (oergl. § 70). 

Öefäßbarometer geben ben Barometerftanb ungenau an, ba bei ihnen bie Slnbe* 
rangen, welche ber Staub be« Duetffilber« im ©efäße erleibet, unberüdfitfjtigt bleiben, 
unb ba fid) bie ftapillarwirfungen (§ 7) wegen ber ungleichen ©eite ber Sdjenfel nidjt 
au«gleicl)en. Die fjierburdj entftanbenen gehler finb jebod) fo gering, baß fie unherüdftdjs 
tigt bleiben fönneu, wenn e« fid) nid)t um genaue Beobad)tungcn be« Suftbrude« hanbelt. 


3 U genauen ©effungen werben Barometer angewanbt, bereu beibe Sd)enfel überall 
gleichweil finb: ^cbcrbaromctcr. Der Staub be« Duedfilber« wirb bei benfelbeu ent* 
weber an beiben Schenfeln auf einer feftfteljenben Sfala ober nur am längeren Sd)enfel 
abgelefen. 3 m leßterem galle fann bie Sfala läng« ber 2töfjre ober umgefehrt (wie gig. 12 u, 
folg. Seite, anbeutet) bie Wöhre läng« ber Sfala mittelft einer unten angebradjten 
Schraube (S) fo oerfdjoben werben, baß jebe«mal ber Wullpunft ber Deilung mit bem 
unteren Duedfilberfpiegel gleich hoef) fteljt. 


2. Da« Slncrotb= ober SJictaübaronietcr beftef)t au« einer büunroanbigen, 
luftleeren SKctaU-Dofc ober = 3^of)re (MRN, gig. 121, folg. Seite); fie ift 
in einem metallenen ©ef)äiijc befeftigt unb mit einem ^jebelmerfe fo oerbunben, 
baß bei jeber^ SSeränberung be« Suftbrude« ein 3°in ei ' gcbre()t mirb. Diejer 
giebt bie ©röße be« Suftbrude« in cm nad) einer (Einteilung an, bie burd) Ber¬ 
gleidjung mit einem Duccffilberbaronieter gewonnen mirb. 

2(neroibbaromcter finb für geringe Schwanfungen be« Suftbrude« äußerft 
empfinblich; wegen ber etwaigen Slnberungen ber (Slafticität be« ©ctalle« ift jebod) oon 
3eit 311 3 e ü eine Begleichung mit einem guten Duedfilberbarometer erforberlid). 
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Übunftäftoff* 4 . ©enn man ein ©efäßbarometer oorfidjtig umfel)rt, fo fdjlägt 
ba« Du. mit hellem illange gegen ba« (Snbe ber Stößrc. ©a« fann man baran erfenuen? — 
2. ©arum muß ba« Du. üoilftänbig luftfrei fein? — 'S. ©arum barf £ ig . 120 . 
ber furje Sd)enfel nid)t gcfdjlofjen fein? — 4. ©eldjer Seil ber Duecfftlber* 
fäule wirb oon ber Suft*getragen? — 5. eingenommen, man befeftigte auf 
bem furäen S^enfel einen Öummifdjlaud) unb entfernte burd) Wnfaugen be«^ 
felben einen Deil ber Suft; wa« miifde bie« 3 ur golge haben? — <>. ©a« 
bagegen, wenn man burd) öineinblafen bie Suft über bem Du. im offenen 
Sdjenfel ucrbidjtcte? — 7. Um wo. ift ba« Du. im furjen Sdjenfel eine« 
Deberbarometer« gefallen, wenn e« in ber Wöhre um 5 mm geftiegen ift? — 

8 . Um wo. hat fid) in biefem galle ber Barometerftanb geänbert? — 9. Um 
wo. ift ba« Du. im ©efäft eine« Barometer« gefallen, wenn e« in ber Wöhre 
um 5 mm geftiegen ift unb ba« ©efäß in ber £öfje be« Du.^Spiegel« einen 
100 mal fo großen inneren Duerfdjnitt 
Ijat, al« bie Wöljrc? — 10. ©o. beträgt 
bie wirflidje änberung be« Barometer* 
ftanbe«? — 11 . ©o. ferner, wenn ba« 

Du. 5 mm gefallen wäre? — 12. Di_c 
Üuppe be« Du. im langen Sdjenfel ift 
gewölbt. Diefc ©ölbung nimmt 3 u, 
wenn ba« Du. fteigt, unb ab, wenn e« 
fällt, ©ie fann man fidj bie« bei ben 
Beobachtungen 311 nußc machen? — 

M3. 2(n ben mciften Barometern befinbet 
fid) an ber Sfala ein quer gerichteter, 
oerfchiebbarer 3 e kl cr - ©eldjen 3 lüC d 
(jat berfelbc? — M4. ©arum ift e« nidjt 
crforoerlicb, ba« Barometer außerljal^ 
be« ©ebäube« aufjuljängen? — x 15. ©a« 
für ©etter ift 31 t erwarten, wenn ber Suft* 
brud anbauernb 3 unintmt? — 10 . ©a« 
bagegen, wenn er anbauernb abnimmt? — 

17. (Eine wie lj°hc ©afferfäule fann 
burd) bie Suft im ©Igern. gehalten wer* 
ben? — 18. 3 a weldjer ©eife überträgt 

fid) bie Bewegung ber 3iöljrc eine« ©etallbarometer« (gig. 121) auf ben 3 e ^? 


^•iß. 122. 


§ 37. Suft^um^cn. Suftbaüon. 

1. Suftucrbidjtiutgopunt^e«. Sie befielen im mejentlidjen au« 
eiuem Ijoljlcii 91?ctaUct)liiibev, bem Stiefel, in bem ein Kolben 
auf^ unb abbemept merben fann (gig. 122). Da« untere ©nbe be« 

Gijlinbev« ift jum Slnjd)rauben an ba« 511 füttenbe ©cfäß mit einem 
OJeminbe oerjcljen unb enthält ein Bentil, ba« fid) nad) außen öffnet. 

^e nad)bcm atmo)pl)ärijd)e Suft [ober ein anbere« ©a« berbidjtet 
merben foü, befinbet fid) am oberen Gnbe be« Gtjlinber« eine feitlidje 
Öffnung (gig. 122 ), ober am unteren eiit&Slnjajjrohr mit einem fid) 
nach!innen [öffnenben Bentile, meld)c« baju bient, ben Gt)linbcr mit 
bem ©a«bcl)ältcr 51 t berbinben. 

Slttgemein befannt ift bie Berwenbung oerbidjteter Suft in ben pneu* 
matifdjen Seifen oon galjrräbern unb in ben ^o^lert Kolben ber ©inDbüchfen. 

Die Bcrbid)tung«pumpen finben ferner Slnwenbung 3111 * 3 udtl)rung frifdjer 
Suft in bie Daud)ergloden, 3 ur Berbtchtung oon Stoljlenfäure unb Derfteüung 
fohlenfäurereidjer öJetränfe, fowie 31 a* Beförberung oon Briefen unb ^ßaefeten 
in unterirbifeben 3iöhien (31 0 h rp 0 ft in Berlin). 3n neuerer 3^it ioirb oer* 
bidjtete Suft benußt, um bie Stojjboljrer oon Bof)rma)d)inen in Bewegung 311 
feßen (Bohrungen in Bergwerfen unb bei Dunnelbauten), um in ©erfftätten ©afdjinen 311 . 
treiben (Drudluft), (Eifcnbafjnwagen 311 bremfen (Suftbremfe) u. f. w. 
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2. SuffPcrbünnmtgSpnmpctt. Sie jur SScrbünmmg bcr Suft gemößnlid) 
benutzten jumpen finb entroeber $a\)n? ober SSentilsßuftpumpen, je nad)= 
bem bie ^bfperrung ber Suft burd) £>äf)ne ober SSentite bemirft rairb. 



^)ie toefentlidfjften Seile einer £afjit» Suftpumpe (gtg. 123) 
finb: 1 ) ein ßoßler Sßltnber ober (Stiefel mit Kolben (K), 
2 ) ba§ §u leerenbe ©efäß (R), 9?ecipient genannt, 3 ) bie 83er= 
binöungSrößre (ofg) jnrifd)en (Stiefel unb Slecipicnt unb 

$ 10 . 124 . 


4) mehrere ^jäßne. — 53 ci ber einfachen ©inridjtung ßot bie |jaßn=Suftpumpe 
nur einen §a()n (h), ber im 23erbtnbung3roßrc bid)t unter bem ©tiefet ange= 
brad)t unb ^meifad) burcßboßrt ift. S)ie eine ©urcßboßrung (gtg. 123) get)t quer 
burd) ben $at)n unb berbinbet beim Aufgange bc3 Kolben§ ben ©tiefet 
mit. bem s Jtecipienten; bie anbere ®urd)bot)rung (gig. 124) ift redjtroinflia jur 
erften unb ßat ben gmetf, 1 ) ben ©tiefet beim Sftiebergangc be§ KolbenS 
mit ber äußeren Suft, 2 ) ben Stecipienten mit ber äußeren Suft $u 
berbinben. Sei jeber Kolbenbemegung muß ber §af)n umgeftettt rnerben. 

Sei ber Sentit«Suftpumpe finb bie §äßne burd) 5 mei Sentitc erfeßt, bic 
fid) mie bie Sentite einer (Säugpumpe öffnen unb fdjließen. 



^ig. 125. Dtto non Guertde, Sürgermeifter uon 9ftagbeburg, 

ift ber (Sr finb er ber Suftpumpe. Gr 6 enußte 3 iuet große, genau 
aufeinanber paffenbe ßoßte Jpalbfugetn 001 t 9)ietaU (gig. 125), um auf bem 
3ieicß§tage 31 t 9iegen3burg 1554 bem $aifer unb ben oerfainmetten öerrcit 
einen Seroei§ für ben Srud ber Suft unb eine Sorftellung uon ber Größe 
beweiben 3 U geben. Sie öoßlfugeln, bereu Surcßmeffer ciiua j m betrug, 
madjte er naße 3 u luftleer; 16 ^Pferbe oermoeßten fie bann nießt ooneinanber 
3 u trennen. 

3Jtit einer Suftpumpe läßt fieß außer ber SBirfung be3 Suft 5 
bructeä aueß baS Getuid)t, foiuie bie Stuöbeßnfamfeit ber Suft 
naeßroeifen (eine 3 ugebunbenc feßlaffe Gummiblafe bläßt fid) unter bem 
Dtecipienten auf), be3gl., baß alte Körper im tuftleeren SJtaume gleid; fdjnelt 
falten, ferner baß fieß in bentfelben ein ©cßalt nid)t fortpftanst (§ 40), 
eine Glode alfo unter bem 3tecipienten ißren Ton oerliert, baß glüffigfeiten im luftuer? 

bünnten Flaume jeßon bei niebriger Temperatur fieben 
(§ 62) u. f. 10 . 

3. Suftballon. 2Sie ba§ SBaffer einen Seit be§ ®e- 
mid)te§ eingetaud)ter Körper trägt, fo erteibet aud) in ber 
Suft jeber Körper jdjeinbar einen © e m i cfjit § ber tu ftber 
gteicf) bem ©ettridjte ber Don ißm Dcrbrängten Suftmenge ift. 
(9^ad)mei§ mittetft ber Suftpumpe unb be£ in gig. 126 abs 
gebilbeten Apparates: bie t)oßte ©ta^tuget finft nad) einigen 
Kotben^iigen, rocit ißr ©emicßtSoertuft in ber Suft größer ift 
at§ ber ber tteinen ^etatttuget, |bie am anbern ©nbe be§ 
SBagcbatteng angebrad)t ift.) Sft ein Körper teidjter nf§ bic 
bon ißm berbrängte Suftmenge, jo fteigt er in ber Suft 
empor, hierauf berußt ba§ ©mporfteigen be§ Suftbatton§. 


$ 10 . 126. 
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Sie ©ebrüber SDlontgolfier liegen (1783) einen mit ernannter Suft gefüllten 
fflallon emporfteigen. ©eioöljnlid) füllt man ben Suftballon, beffen ^uDe au« lurtbngt 
aemaditem ©eibenseuae beftel)t, mit Seudjtga«, ba« et»a [)alb fo fd)»cr i|t al» ~uft. Unter 
bem Salle, »fab eiw teilte ©anbei angebracht, «eldje ben 2uftfd).ffer aufnvmmt. ; 3er 
Luftballon finbet Slmoenbung bei luiffenfdjaftlidjen Seobad)tungcn m ben botjeren ~uft)d).d)ten 
(Slbnaljme be« Suflbrude« unb ber Semperatur, ©onnenftrablung, ffioltenMlbung), ncuerbing« 
audi ju «rieg«a»ecten. ®ie grögte uon Suftfcgiffern erreichte fbofc betragt über 9000 m. 


itbunaöftoff. 1. ©ine £>«l)n!uftpumpc fann foiootjl 5 um Setbunnen, al« jum 
Serbicfiten ber Suft Benugt rnerben; ».? - 2. 2Beld,e Stnberung mug babei mit bem 
Stecipienten uorgenommen rnerben? — 3. SBarum tarn, eine Senttllurtpumpe md)t au ) 
u beiben Smecten gebraucht »erben? - 4. 2Ba« beuten in §tg. 123 unb 124 he Pfeile 
ntt? — 5 SBoburd) unterfdieibet fid) nad) bem Sluspumpen. bic tin ©efap R (gtg. 123) 
eingefchloffenfsuft uon ber «ugeren Suft? - «. Sei meldjem Separate »iA *hnt«hrt Jne 
»olben bciuirtt 9 — 7. SBeldjcn Sorte« bietet bie Snmenbung bc« fiolben«? — 8 . fficldje 
Sciucauna bc« Kolben« erforbert mehr Kraft a. bei ber Serbtd)tung«pumpe, b. bei ber 
SerbünnunaSpumpe? »arum? — 9. 2ßeld)c Sorfidjt hinfichtltd) ber Starte ber ©cfag= 
ipaiib inufi namentlid) bei Serbicf)tung«pumpen augeroanbt rnerben? — 10. ffite beraegen 
fid) bie Sentile einer Suftuerbünnung«pumpe a. beim Stufgange, b. benii 3tiebergange be« 
Kolben « 9 — 11. Scrgl. bie Sciucgungen mit benjentgen, tueldje bte Sentile einer ©aug- 
Bumuc auSführen! — 12 . 9 tad) längerem jumpen erfolgt bet einer 2 uftoerbunnung«pumpe 
bcr Stiebergang bc« Kolben« non felbft. ©runb! — 13. ©m Du. = Sarometer »erbe auf 
ben lEcllcr bcr Suftpumpe unter einen 9iecipieitteu non gcitugcnber Soge gcjtellt. a. SBclcge 
©rf diroftrte bann beim fgumpen eintreten? b. SBie liege fid, banad, bic Sraud,barte,t 
ber Suftpumpe beurteilen? - 14. Sic Qu.-©dule fei hierbei uon 76 auflO ein gefüllten 
SBie ftart hat bann ber Srud ber uerbimnten Suft abgenommen? — 15. ®arum mug 
ein Suftballon burd, Slngiuerfen non Sallaft erleichtert »erben, roenn er nt beit höheren 
Suftfdjichten nod, fteigen foll? 


3 . 

f om §cßaffe. 


§ 38 . (Erregung mxb gott^ftansnng bcS 

1 hören bie Söite ber mufifati)d)en ‘ )en ^nnlt ber 

©eidiühe bie »erjdjicbenftcn ©eräuge, wie ba§ fRaffeln ber «Sagen,«ba§ ^eulen 
be§ SBin'bc«, ba§ fpiätfdjcrn be§ SBafferS, ba§ fRollcn be§ fDonner« u.). in. 

Stile @inne§einbtiicfe, bic wir mit unjerem ©el)ör wal)rnel)men, 
rnerben als ©Aalt 6 e*ei*net ©inen ©dgall bon heftimmter 6 öl,e ober 
2iefe nennt man Sott. Sft ein @d)all lurj unb fräftig, fo wirb er 
SttaU genannt. Nßitte unregelmäßige, rafeße Solge üou ©djallen ber= 
fd)icbetter ©tärle Ijeißt ©erättfd). 

$a§ 33 crfnl)ren, roelcfjeS wir anwenben, um ,v 58. eine ©aitc, einen Stab, 
eine Stimmgabel, eine ©locfe jum 2öneu ju bringen, läßt erfennen, baß )id) ber 
ben Schall erregenbe ßürper im Suftanbe bcr Bewegung beßnbet $te|e 5öewe= 
qungen finb befonberer 9lrt, wie fid) burd) Sßerfudje (gtg. 127 btS 131, folg. 
Seite) nad,weifen läßt; fie beftegen im wefcntUd,en barin, baß ber Sctjatlerreger 
fid) fet,r }d,nea t,in= unb herbewegt. 

®er Sd,all wirb burd) fd )itelt aufeinanber folgenbe Schwingungen 
eines elaftikhe n Körpers, be§ SdjntlerrcgcrS, heroorgerufen. 
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Vom SdjaUe. 


bcr (golr ^ 5)61 e * U l ' on aüen ® eiten ge^ivt werben (amt, |o gilt 


Ser ©d)oa pffanat lief) in ber Stift nnef) nflen 9}id)tungcn fort 


- ., ?; ®&«ijo roie bie Suft, Oermögen and) fefte nnb ftiiffige Körper ben (Scfiatl 
tortjupffan^en. ©o t)t 5 . 33 . bo§ Siefen einer Safefjcnuljr fefjr bentlid) ru hören 
wenn man ba| Dt, r auf bie Sifdjplntte t)äh. auf ber bic lU,r liegt, ein in ei.wm 
Ocwnncr burdj 3u|ammenf(^Iagen oon ©feinen f)cruorgcrttfene§ ©eräufd), wenn 


127 * 5*0. 128. $ig. 129. 




5*0. 130. 


5*0- 181. 


man fid) untergetaudjt im SSaffer hefinbet n. f. w. 33 ergleid)t man bic ®eutlich= 
o 1 * n .y öer ei . n burd) folcße Körper fortgepflan^t Wirt), mit ber bei feiner 

tforrpflan^ung tn ber Suft, fo gelangt man 511 bem Sd)tuffe: 


— e feften unb bie fliiffiqen ftörper leiten ben (Scftntl im allgemeinen 


Beffer alg bie Suft. 


fftrh fi te Körper jinb um fo weniger geeignet, ben ScßaU 311 erregen unb 
1 SH 1 wJ f 5S?f!r # J C i c J ttt0e r r U)re ® la fticität ift. - SBeicße (ödere Stoffe, 
Lftt? l 0 6 - ^bern, jcßwäcßen ben ScßaU ftarf ab. Solcße Stoffe werben 

angeroanbt, 3. 39 . m Slugfülfung ber Soppelwänbe oon gern= 
! s - § m c ®? m Pf un 9 ber ^ ^öne im Sßianoforte bienen g^platten. — $urtß bie 
h » n öer i e id)t naeß bem ©eßörorgan geleitet. Scßwerßörige 

Q J- b ? n _ xon etn ^. Stimmgabel oiel beutlicßer, rvenn fie biefe gegen bie 
mÄltnftv f -°l r ^ r 3 te 1üenben $örroßre an, burd) ioeld)C beim Sluffeßen 

Wrf t- ^<wL bl f .!^ n,arf ?5 n ® er äufd)e ioa()rgenommen merben, bie im Innern beg flörperg 
buid) bie Xßahgfett mandjer Organe entfteßen (3. SB. beg öer3eng, ber Bunge beim 2 Umen\ 

. . • ^ u f t .( e itet ben Schall um fo beffer, je bid)ter, unb um fo fd)(ed)s 

in Vtnlr «p 1 « % f W « üt 3 * ein mit 9 ß «>ößn(icßer Starte gefproebeneg SBort 
r • L ?F a J 1e 5 Smabgefoffenen Saucßerglode rnie lautet Stufen, wäßrenb eg in ber 
(Sonbel etnee feßr ßoeß gelegenen SuftbaUong unb auf ßoßen Sergen weniger ftarf Hingt. 

3. Segt ber Schall Dom Drte feiner ©ntftefjung big f ^u unferem Obre eine 
große ^trrde ^ururf, j° mad)t man oft bie überrafeßenbe SBabrnebmunq, baß er 

uii— rt . 1Du ^n ^ e * cl, W e &t (Schlag eineg ^olghacEcrg, Snatt eineg 
ücjdjußeg, ^sfiff einer Sofomotioe, Ülitj unb 2 >onner u. f. m.). ßteraug folqt, 
i Q B 5 ul ' ^rtpffonjung beg SdjaÜeg eine gewijfe 3 eit erforbertid) ift. ®urdi 
geeignete Berjucbe (Beobachtung Oon Bliß unb finaU eineg in großer Entfernung 
abgefeuerten ©e|d)ußeg) f)at man bie ©efehttrinbigfeit beg Sdjaüeg ermittelt. 

3 ur poitpftai^ung beg Sd)ot(eg ift ff ctg eine gemiffe 3 ß ii erforberlid). S3 n 
nd)iger Suft pflangt fid) ber (Schall in einer Sefnnbe etwa 340 m fort. 
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Übuitggftoff. 1. 9Beld)e ©rfdj. wirb eintreten, loenn man baä obere ©nbe beg 
ginfeng einer t'räftig tönenben Stimmgabel mit bem Staube eineg ©lafeg in $Berül)rung 
bringt? — 2. SBarum fann eg feinen (Sinfluf; auf bag ^önen ber Öabel angilben, wenn 
man mit bem unteren Gnbe beg gmfeng ebenfo oerfäfjrt? — 3. Sßenn eine 2:urmglocfe 
Iräftig angefd)lagen wirb, fo oerfdjwimmt ber fonft fd;arf abgegrenste Staub. (SrfÜ — 
4. 21 n bem äußeren ©nbe beg einen Slfteg einer rcd)t ftarfeu Stimmgabel fei in gerab* 
liniger Verlängerung begfelbcn eine claftifcße Schreibfpiße (bünner Vlechftreifen) befeftigt. 
Sßag für eine Sitxic wirb biefe Spiße auf einer berußten Ölagfdjeibc befeßreiben, wenn 
man bie ©abel wäßrenb beg 2:öneng über bie Stfjeibe l)iuweg 5 iel)t? — 5. inwiefern t)ängt 
bie ©eftalt biefer iditte oon ber ©efd)w. ab, mit ber man bie ©abel fortbewegt? — 6, Sßie 
änbert fid; bie ©eftalt ber Sinie, wenn ber 2:on bcr ©abel an Stärfc abnimmt? — 
7. Söarum ßeißt eg im Sprid)wortc: ®cr öoreßer anberSEßanb...? — 8. Sßarum 
ßört man fernen ßanonenbonner, ben .'puffcßlag oon ^ferben unb bag 9Jtarfcßieren oon 
Solbateu beffer, wenn man bag Dfjr auf bie ©rbe legt? — S). ©in Scßrei unter einem 
Secfbette ift faunt ßörbar; bei Sdpieefall ßört man ben ScßaU ber Surmgloden nid)t fo 
weit, wie bei ßellent Sßetter u. f. w. ©rfl.! — 10. ©ine Spielbofe fei in einen gar *3 mit 
Sßattc gefütterten haften geftellt, burd) beffen SBanb meßrere an ber ®ofe befeftigte Scßnüre 
ßinburd)geßen. 3Beld)e überrafdjenbe ©rfeß. läßt fid) bamit ßeroorrufen? —\11. SBirb bag 
burd) ein ßerannaßenbeg 2>ampffd)iff oerurfaeßte ©eräufd) oon einem Scßwimmer unter 
ober über bem SB. beulließer geßört werben fönnen? — 12. SBarunt fnallen Scßüffe auf 
ßoßen Sergen oiel fcßwäcßer a(g in ben Xßälern? 


§ 39. 3u?ü(ftt>erfuttg bc§ ®d)o unb ?lad)I)aU. 

^nftnimcntc. 

1. Stel)t man in gerotffer ffintfenuing einem SBalbc gegenüber, )o fomnit 
ein laut gejprod)cneg SBort oom SBalbe ßcv jo micber juvüct, alg ob cg eine 
^mcitc 5ßcrfon mieberf)olt f;ntte. 3lit gelg= 
mänben, in manchen ©traßen, großen ©älen 
ober ©emölben u. f. w. macht man oft bie- 
felbe Sßohrnehmung. (Solche @rfd)etnungen 
entftchen baburd), baß ber ©cßall Bon bcr 
SBanb, gegen bic er gerichtet ift, juriiefs 
gemorfen wirb, in ähnlicher SBeife etma, 
ioie ber l) c ^ c ®^cin beg ©onnenlidjteg 
burd) einen Spiegel (gig. 132 unb 133). 

®er ffiinlcl EDF (gig. 133), uni ben bcr einfaßenbe Sdjaflftraht ED 
Oon bem gegen bie VBaitb geriddeten Sote (©infallslote) abmeicht, Ijeißt ©in- 
fallgtoinfel; ber SBinfel FDC, um ben bcr juriiefgemorfene Strahl DC oon 
bemjclbcn Sote abtueid)t, Slitöf allgmin f el (SJefleyiongminf cl). ®ic 
ßurüdmerfung beg Sd)aüeg erfolgt nad) bent ©ejeße: 

®er ^lugfaligtninfel ift gleid) bau ©infallgminfel. 

2. Sfann mau ben juriiefgeworfenen Sd)all oon bent ltrfprüng* 
liehen bentlid) unter jd) ei ben, fo wirb bie Grfdjeinung @cßo ober SBicberhall 
genannt. ^ 5 r t man bag egen ben jurii cf geworfenen Sdjall fchon, 
el)c ber ursprüngliche im Dl)ve ganj Oerflunqen ift, jo baß beibe 
Scholle nod) teilweife jujammcnfallen, fo nennt man bic ©rjcheimtng 9Jad)l)all. 

D6 ein ©d)o ober nur ein 2iad)ßatl entfteßt, ßängt baoon ab, wie weit bie beit 
ScßaU 5 Ui'üdwerfenbe Sl : anb oom Drte feiner ©ntfteßung entfernt ift. Seträgt bic ©nts 
fernung etwa 20 111 unb baviiber, fo entfteßt ein ©cßo, im anbern gallc ein siad)ßall. 
Sn jUrcßen, 2ßeatem, 3tou3ertfä(en 11 . f. w. mad)t bcr StacßßaU bie SB orte eineg Siebnerg 
ober bic 2:öne ber S3hifif teid)t unbeutlid). Vei geringerer ©ntfemung ber 3 iirüdwerfenben 
SBanb tritt nur eine Verftärfung beg Sdialteg ein. — Stad) ber ^äßl bei* Silben, 
weld)e bentlicf) alg ©cßo geßört werben, unterfd)eibet man einfilbige unb meßrfilbige 
©d)og. 3)ian be 3 eicßnet bag ©d)o alg einfad)eg ober meßrfaeßes, je itad)bem ein Sdjall 
einmal ober tneßrmalg alg ©cßo geßört wirb (öfadjeg ©djo auf bem Möniggplaße in ßaffel, 
17 faeßeg am Boreleifelfen). 


5 * 0 - 132 . %\ Q . 133. 
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»om 0chatte. 


3. ©a ber ©djall jdjwädjer wirb, menn er ficf) in ber Suft tierbreitet, jo 
benu^t man 511 m Befferen 3 u l fl ntmen^alten ber ©djallftrahlen' röhrenförmige 
Snftrumente. 

©a£ ©^racf)rohr (gig. 134) bient ba§n, 
weithin Perftänblid) mad)en. ift ein H 


tfi 0 . 134 . 


#= 




int grcieit gcjprodjene SSorte 
bi§ 2 m langet 9 ?ol)r, ba§ an 
einem Gubc mit einem 9 D?unb* 
itüde nerfehen ift nnb nad) 
bem anbern Enbe I;in atlmät)- 
lid) meiter wirb. 

©a3 0 pradjrol)r roirb nameitts 
lieh auf 0 chiffen angeroanbt. 
©a§ <£d)aU= ober Sommunifationörofjr ift eine etwa 3 cm weite 93lcd)= 
rö^re, bic an jebem Gnbe ^um bequemen ßineinfpredjen ctwa§ erweitert ift nnb 
Sig. 135 . beit 3 rac d: f)at, gejprodjene SBorte nad) einem entfernt gelegenen 
9?aume hin , 31 t übermitteln. 

©a3 0 <f)attrof)r finbet Slnroenbung in ©efchäftsfjäufent, in beiten 
e3 3 . 33. beit Saben mit ber SBerfftatt oerbinbet, foroie auf ©ampffdjiffen, 
um oom ©ed au£ nad) bem •Dtafdjinenraume befehle 31 t geben. 

©a£ £>örrol)r (gig. 135 ) befielt gemöhnlid) nu 3 einer 
furjen, an beibeit Snben nad) entgegengefebteu i 9 iid)tungen recht* 
winflig untgebogeneit 9 töl)re. ©er biinne ©cfjentel mirb in§ Dh r 
eingeführt, ber trichterförmig- ermeiterte bem ©predjenben ent* 
gegengehalten. 

©a£ .frörrohr roirb non 0 d)roeri)örenben gebraudjt. 


ÜBmtg^ftoff. 1 . Söicoiehnal roirb eine tn C ober einem anbern fünfte ber 
Sinic DC (gig. 133) ober in bereit 9täf)e befinblidie Sßerfon einen uon E auögef)eitbcn 
0d^att hören? — 2. güf)rc nach eigener 33eobarf)tung Drte an, an benen ein ©tf)o hörbar 
ift| — 3. gtt gebirgigen ©egenben rollt ber Bonner bebeutenb ftärfer al£ in ©Denen. 
28ie ift bie$ ju erflären? — 4. (Sine 2Banb fei 001 t einer 0d)allquelle 50 m entfernt. 
5Jtach roeldjer 3eit mirb man am Drte ber ©ntftefjung be£ 0cf)allc3 ba& ©d)o hören? — 
5. eingenommen, man hörte oom ©ifenbafj^uge au£ benfelben s $fiff ber Sofomotiue 3 roeintal 
unb 3 roar ba3 ©cho 5 0ef. fpäter: roie roeit müpte bann bie refleftiereitbe 2öanb oom Quge 
entfernt fein? — 6 . 2ln einem Drte roerbe ein breifilbige$ ©cf)o gehört. Söeldjen ©titfluß 
roürbe e3 auf ba§ ©d)o ausüben, roenn man fid) ber 2 öanb, bic ben 0 chall 3 itrücfroirft, 
immer mehr näherte? — 7. 2ßie muß man ein SBlasinftrumcnt richten, um ooit einer ent* 
fernten gelSroanb ba§ ©cf)o am beften hören 31 t föitnen? — 8 . 93 ergl. bie ©inrid)tung unb 
33enuljung bes 0challrohre$ mit ber be3 0prarf)rohreä! — 0. SDeSgl. baö 0prad)rol)r mit 
bem öörrofjre! — 10. 2ßie machen e3 0chroerhörige, roenn fie gefprodjene SBorte ohne 
§örrofjr beutlicher hören roollen? 


§ 40*«. S)ic ^fortyftcutjuug <&d)aüc3 in ber Suft. 

©er ©d)alt pflanjt fich in ber Suft nidjt baburd) fort, baß bie Pom ©chatU 
erreger getroffenen Suftteild)en bi§ ju unferent Df)re fortgejd)(eubert merben, fon^ 
bern e§ entftehen nur hin- unb hergehcitbe ©chmingungcn ber Suftteildien. ©te 
in ber 9?id)tung be§ erhaltenen ©tofje§ um eine geuujfe Streetc fort- 
Bewegten Suftteilchcn fepren näntlid) mit bem ©d)allerregcr jebe§=: 
mal mieber um, nad)_bent_ fie ihre 93emcgung an bic benachbarten Suftteildjen 
übertragen h Q Ben; biefe fd)miugenbc 'öemegung fd)reitet Pott einer 
Suftfd)id)t 5111 : anbern in fd)neller Stufeinanberfolge fort, ©aburd) 
entftehen abroed)felnb SuftPerbichtungen unb SuftPerbiinnungen. 

Sonnte man bie Suft fid)tbar mad)en, fo mürben bie Perbid)teteu unb Per- 
bünnten Suftfdjidjten bei burd)au§ gleichmäßiger 93ejd)affenheit ber Suft al§ 
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fiotitfuaeln ericfjeinen, bic fid) fdjnctt ücrgröf;crn unb bereu SKittelpunlt bet 
©diatterreger ift. Sig. 136 ftcUt bie ©djaCtroeHen bar, bie oon einer tonenben 
©ioefe au§gef)en (bie Üuftberbidjtungcn finb burd) bie buuficrc ©djattierung ans 

gebeutet). 3” c » icr ^ urc f) 3*8- 13 °- 

ben ©djnttcrregcr gelegten 
©bene mürben bic öerbidj* 
teten unb Uerbünnten Suft= 
jd)id)ten lonsentrif^e 9iingc 
bitben, nfjnlid) ben Gingen, 
bie entftefjen, wenn man 
einen ©teilt in§ SBaffer 
mirft. Diefe Snftringc 
mürben aber bebeutenb fd)nelter at§ bie 9ünge im SBaffcr |omoli( an ©rofec 
juneljmen, a(§ and) non neuem fid) bitben. 

©ie Suft pffan^t ben ©rfjall bnrd) ©djmingungeit fort . Sierbuvcti ent= 
fte()cn abmed)fet nb Snftberbid)tungcn n nb Suftoerbitiinungcn. 

©ine cinjctnc oerbidjtete 2 nftfd)id)t mit ber fid) unmittelbar 
anfdfliejjenben oerbünnten Snftfd)id)t mirb eine ©djaümclte genannt. 

©ie ©diaßroetten breiten fid) in bet Suft nad) allen 9 iicf)tnn gen au§ 

(©d)at lftral)ten). _ 


ÜbltltgSftoff. 1 . SBenn ber ffiinb über ein ßornfctb iuct)t, fo betoegen ficf) bic 
ähren mit ben oberen Seiten ber ©atme bin unb E)er. Ginftufs auf ben gegenfeitigen 
Stbftanb ber ftbren? — 2. Sergt. hiermit bie »eiocgung, luetcfje bie Seitrfien ber Suft auö= 
führen inbem fie ben SdjaU fortpftanjen! — 3. fflctdjen Ginflub mirb eä auf bieSchneU 
tigfeit ber Sktocgung auäüben, wenn bic ,'öalme fct)r Hem unb bünn ftnb? — 4. SBic 
fdmelt pftanct fid) bie ajemegung ber Suftteitd)en heim ©djattc fort? — o. SBenit mehrere 
©taäfugetu in einer Diinne neheneinanber liegen, fo fliegt bie lefite Äuget fort, roenn man 
aeacn bie erfte einen ©tojj auSübt. Subem ber Stof; auSgciibt roirb, plattet fid) bte erfte 
Äuget etwas ab, ifjre Scildjen nähern fid). Sa fie elaftifd) ift, fo beljnt fie fid) unmittelbar 
barauf roicber au§ unb wirft baburd) auf bic folgcnbe Äuget ein. 58esiel)c bic§ ebenfalls 
roieber auf bic 93crocgung ber Suftteildjen bei ber gortpflanjung beS Sd)alleS! — 6 . Sergl. 
bie SScrocgung ber ben ©djatl fortpflanjenben Suft mit ber beS ©djallerregerS! — 7. Gm 
fdjroimmenber ©egenftanb fdjaufclt auf ben Sßelten beS SB., ohne fid) mit ihnen fortsu= 
bewegen. SBcldie Söeroegung führen hiernach bie SEBafferteildjen eines SBellensugcS auS j — 
8 . SSergl. bie Sdjioingungsridjtung ber Suftteildjen mit ber SUdjtung, in ber bte Suft* 
wellen fortfdjreitcn? _ 

§ 41*. (öcf)ötorgan bc§ 9)lenf(fjctt. 

®a§ menfd)Iid)C ®el)örorgan (gig. 137, folg, ©eite) tieftefjt au§ brei ömtyt* 
teilen: bem äußeren Dtjre, ber $au!enljöt)le unb bem Sabprintf). 

Sem. Sn gig. 137 (folg, ©eite) finb bie Seite ber ipaufenhöhtc unb beS Sabp* 
rintheS ber Scutlicfifeit wegen littocrhnltniSmd^ig grofs bargeftellt. 

®a§ iiujjcrc Cf)r bient junt 9(nffangen be§ ©d)allc§; e§ mirb burd) bte 
Dbrmnfdjel (lin!§ bon G, in ber gigur nid)t mit angegeben) unb ben ©ebör* 
nana (G) gebilbet. Sefjterer ift nad) innen burd) eine biinne, elaftifcbe .Spant (T), 
ba§ ©rommelfeil, gegen ben mittleren ©eil be§ Dl)rc§, bie fßau!ent)ö()le, 
abgejctjloffen. 

«Bon ber $aufenl)öf)le führt ein ^anal (E) in ben @d)lunb, fo baß bie in 
ber fBaufenbüble enthaltene Suft, ebenfo mie bie Suft be§ äußeren ©ehörgangeS, 
mit ber 9lnßenmelt in fBerbinbnng fteljt. Sn ber fßouienhöhle befmbet ftet» etn 
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Vom Sdjalle. 


Heiner- £)ebelapparat, bcr auS Pier 6eweglidj miteinanber Perbunbenen $nöd)eld)en 
befielt, ©iefe werben Jammer (H), AmboS (A), Sinfenförpercfjen linb 
(Steigbügel (S) genannt, ©er feulenförntige Jammer ift mit feinem (Stiele 
am ©rommelfeile angewadjjen unb rußt mit feinem oerbicfteit Gnbe auf bent 
badenjaljnförmigen «mboS; biefer ift burd) baS Sinjenförperdjen mit bem (Steig¬ 
bügelPerbunben, ber mieberum einer garten £>aut anfliegt, bie baS fogen. opaie 
gen ft er (F) Perfcßließt. ©aS oPale genfter ift eine Öffnung in ber SSanb be£ 
^ig. 137 . Sabt)rintf)e§, ber britten |jöf)Iung 

be§ £)f;re§. Dieben biefer öff= 
nnng befinbet fid) eine jweite, 
runbe§ genfter genannt (F,), 
bie ebenfalls mit einer jarten 
§ant überfpannt ift. 

©aS ßabprtntf) enthält feßr 
Perfdjieben gestaltete ^oßlräume. 
bie mit einer mäfferigen glüffig- 
feit auSgefidlt finb unb SSorfjof 
(ber Diauni jiüifc^eit S unb L, 
gig 137 © d) n e cf e (Sn) unb 

halb fr einförmige Kanäle (B) 
genannt werben. ©er 93orl)of 
ift ber mittlere biefer ©eile; in 
feiner SSanb ift baS oPalc genfter 
#p angebracht, ©ie S cf) ne de ift 

ein KhnecfenhanSförmig gewunbener ©ang, beffen Gingang ba§ runbe genfter 
bilbet. Sie Wirb ihrer ganzen Sänge nad) poit einer Sdjeibewanb bitrd)jogen, 
auf ber mehrere ©aufenb äußerft feiner g a f e r n b e S @ e f) ö r n e r p S ähnlich 
mie ftlapierjaiten auSgefpannt finb. ©iefe gafern merben als bie eigentlichen 
Organe jur Aufnahme ber Sdjaßreije angefehen. 

^.ie Suftwellen, bie burd) bie Sdjwingungen tönenber Körper ßeroorgebradjt merben, 
bringen m beu änderen ©eßörgang ein unb ft open auf baS Trommelfell. ©iefeS nimmt 
bie Schwingungen auf unb überträgt fie burd) ben §ammer auf bie $ette ber Geßör- 
fnöcßeldjen ©a ber Steigbügel an ber §aut beS ooalen genfterS befeftigt ift, fo muß jebe 
@ajunngung • beSfelbeu fidh bem Sabprintßwaffer im Vorßof mitteilen, wobei jeber Stop 
be <5 ooalen genfterS nad) innen burd) einen entfprcdjenben Stoß beS runben genfterS nad) 
aupen )id) ausgleicht, ©ie auf biefe Vßeife entftebenben Schwingungen pflogen fid) im 
^abgrintßwaffer bis au bie 'Bogengänge unb in bie ©d)ncde fort unb niirfen auf bie AuS? 
breitungen ber Geßörneroen. Stuf roeldje SBeife im Gehirn burch bic Reipmg ber Geßör- 
Heroen bie Sdjaliempfinbungen 3 ii)tanbe fommen, fann nid)t weiter erflärt werben. 

• Übuugdftoff. 1. inwiefern ift bie Glafticität für bie Übertragung beS Schallet 
im Gehörorgan wichtig f — 2 . Bebeutung ber Dhtmufd}el! (2Birfung beim Anlegen einer 
bohlen «'Oano.') — 3. ^(ggregatjuftänbe ber in ben brei öößlungen beS DßreS mitwirfenben 
^eue. (Reihenfolge!) — 4. 3ßorin )timmen bie Teile überein, mit benen bie ($nben beS 
im Dl)re beftnblidjen .'oebelapparateS in Verbinbung ftehen? 3wed! — 5. Verhärtetet 
Dhrenfd)mal 3 fann ben Gehörgang oerftopfen. Ginfluß auf bat .gören? — 6 . ©at 
^ronimelfell ift feßräg gegen ben Gchörgang gerichtet. Ginfluß auf bie Größe? Vorteil! — 
<• Bei bie]er Stellung fann eine größere An 3 af)l oon ber 2ßanb bet GeßörgangS 3 urücf- 
geworfener Schallftrahlen recßtwinflig gegen bat Trommelfell fallen, inwiefern ift biet 
oorteilhaft . 8 . ©er Stiel bet gammerS ift genau in ber -Dtitte bet Trommelfellet 

angewaeßfen. JRecß. V. f - 9. 2ßeld)e Ginrichtung bewirft, baß bie ^aufenßößle ftett mit 

erfüllt ift, weldje bie Spannung ber äußeren Suft hat? — 10 , gnwiefern ift biet 
für bat Trommelfell wichtig? — 11. VSelcßen Qwecf hat et bemnad), baß Kanoniere beim 
Rbreuern ber Gefdjüpe ben Atunb öffnen? — 12 . Söenn bat runbe genfter bet £abi)= 
nnthet nicht oorljanben wäre, fo würbe eine Bewegung ber glgf. im Sabprintß nicht erfolgen 
formen. We läßt fid) biet aut einer Gigenfdjaft fd)ließen, bie allen glgfn. sufommt? 
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§ 42 *. £vnt)öt)c uttb ^cmlcitcr. 

Um 511 ermitteln, burd) mic Pick Schwingungen ein beftimmter ©on her- 
porgerufen wirb, Oenu^t man eine jogen. tötreue. 

Gine Streite, wie fie gig. 138 barftellt, 6efte()t aut einer freitf örmigen 
Sd)cibc pon $apue ober DDktall, bie in mehreren fonjcntrifchen ßrcifen 
eine Slit 5 a h f weit bonetnanber entfernter Södjer enthält 

(a. 53. ' 16 , 20 unb 24). ©rel)t man bic Sd)eibc 
fchncll unt i()ven DJJittclpunft unb bläft gegen 
einen ber Södjcrfreifc einen fräftigen Suftftrom, 
jo entftcf)t ein um jo l)öf)erer ©on, je jcfjncller 
gebret)t wirb; bläft man alle Söd)erfreijcjdjnctl 
nadjeinaubex an, jo I)ört man eine beftimmte 
©onfolgc, bie bei 16, 20 unb 24 Södjcrn bem 
Dlccorbc c, e unb g entspricht. Snbem nämlid) 
bcr Suftftrom abroedjfelnb burd) eine Öffnung ^ 

acht unb toieber unterbrochen wirb, erhält bic Suft unterhalb ber odjetbe ra|dj 
oufeinanber folgcnbc Stöße, moburd) fie in regelmäßige Schwingungen gerat. 

©a fiel) nachweijeu läßt, baß bie £ößc ber Sönc Pon bcr Matur unb 
93ejd)affenheit bcr SdjaUerreger Pöüig unabhängig unb nur burd) bie 3al)l ber 
Schwingungen bebingt ift, jo gilt bcr Saß: 

$cber Sott entftcht burd) eine beftimmte Sl ngal)t Pon regelmäßig auf- 
einanber Tölaenbcn Schwingun gen, ©ie cincg ©oneg ni mmt mit ber Stngahl 

bcr Schwingungen ftu. 



©aS 83erhältniS bcr SchwiugungSjahlen jweier ©önc l) e lßl 
^ntcrPall, ber tiefere ber beiben ©öne ©runbton. 


©ie Sd) wi 11 guitgö 3 a 1) lc 11 bcr Töne bcr Tonleiter ftehen in folgenbcm 
Verhältnis 311 einanber: 

c : d :e:f: g : a: h :e 

wie 24 : 27 : 30 : 32 : 36 : 40 : 45 : 48 

ober wie 1 : g * ü : J : L ' » L, V 

©ie guteroalle heißen: ©runbton, Sefunbe, Tei' 3 , Quarte, Quinte, Sc^te, Septime, Dttaoe. 


©ie Sd)wingung^ 3 al)l für ba^ eingeftrid)cne 


ber Stimmgabel nad) 


ber i e 151 a c 1 1 e n b e n R 0 r m a l ft i m m u n g beti ägt 435 (fogen. Kammerton), b. h- bie Rftc ber 
Stimmgabel machen in einer Sefunbe 435 §ins unb ,'perbeweguitgen ober ©oppel)d)winguugen. 


Übuttaöftöff^ 1. Grfläre, wie burd) Rnblajen einer Sirene ein Ton entftept. •— 
2 2Bie fdjneü muß eine Sirene gebreßt werben, bamit burch SInblafen einer ^od)errexhe 
mit 48 Söchern naße 3 U ber Stimmgabelton entftel)t? — 3. Angenommen, eine Sirene 
enthalte 8 £öd)erreil)en, fo baß man aUe Töne ber Tonleiter bamit heroorrufen formte. 
3jgo. Södber müßten bann in ben Reißen enthalten fein? — 4. Wie müßte man oerpxhren, 
um mit berfelben Sirene hoppelt fo hohe Töne l)eroor 3 urufen? — 5. £tn 3ahnrab paoo 
435 Rähue unb werbe fo fchncll georeßt, baß eö in jeber Sefunbe einmal umläuft, -oa.? 
wirb eintreten, wenn man einen Suftftrom gegen bie gäßne be^ Rabeö ^äjtet. — 
6 . Grfläre, auf weldje ©Seife ßierburd) ein Ton entftebt? — 7. ©urd) welcße fleupten 
rtcimen Sablen läßt fid) bas Verhältnis ber Sd)wingungS 3 ahlen ber Töne c e, g, cau^ 
brüden« — 8 . llnterfud)e burd) Rechnung, wieoielnial bie Sdjwmgungssahlen ber ^one 
oon d bis c größer finb, als bie ber ißnen unmittelbar oorhergeßenben Tone! — •>. Bei- 
gleid)e bic erhaltenen Brücßc a. für bie fogen. galten, b. für bie halben ^one nutetn- 
einber; weld)e auffällige ©rfd). 3 eigt fieß hierbei? 
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33om ©djalle. 


§ 43** £imettbe Saiten. Oicfoiuntj* £bcvtöne. 

1. Set ftlaPteren, ©eigen mtb äfjnlidjen Snftrumenten entfielen bie Söne 
belanntlid) burd) bn§ ©cfjmingen non (Saiten, unb 31001* bie tiefen Söne bnrd) 
bide, bie fjofjen bnrd) bünne (Saiten. Sei einzelnen biefer Snftrumente (Planier, 

Sfig. 139. §arfc,3df)er)finb 

bie tiefer Hingen* 
ben ©aiten beben* 
tenb länger alg 
bie anbern; bei 
aßen ©aitenin* 
ftrnmenten erf)öl)t 
man beit Soit ba* 
bnrd), baf3 man 
bie (Saiten ftärfer 
anfpannt. ©ieran§ 

gefjt IjerPor, baß fotoof)! bie Sänge nnb S)ide, al§ and) bie (Spannung ber 
©aiten einen ©influß anf bie^öfje ber Söne au§ü 6 en. ©eitaneSeobad)* 
hingen, bie man mit einem £)?onod)orb (gig. 139) anfteöen faitn, lehren hierüber: 

Ser San einer ©aite ift tun jo t)öt)er, je fitrger nnb bitnner bie ©aite 
nnb je ftärfer fie gefpannt ift. äftetallfaiten erzeugen tiefere Sone, als ebeitfo 

ftarf gefpannte Sormfoiten Pon gleicher Sänge nnb Side. 

2 . Sa ©aiten beim ©djroingen bie Suft burd)jd)neibeit, oljnc fie ftarf 31 t 

erfdjiittern, fo finb ifjre Söne an fid) nur fel)r fd)mad), etloa loie ber Sott einer 
©timmgabel, bie man frei in ber §anb Sie ©aitentöne mürben bafjer für 
bie ßmede ber 9 J?ufif gänglid^ unbrauchbar fein, menn e£ nid)t SRittel gäbe, fie 
5 U Perftärfen. Sieg gefd)iet)t, inbem man bie ©aiten über bünne ^ofjplatten 
ober auf bünnmanbige Säften fpannt (gig. 139). Saburcf) mirb ein SDJit* 
fdjtoiitgen be§ feften atnb ber etngejd)loffenen Suftmaffe bettrirft, moburd) 

bie Söne bie erfotberlicfje Sraft unb giille erhalten. 

Siefe SIrt ber SonPerftärfung Reifst SKcfonattfr 

wo. 3 . gine jebe ©aite Eann foroof)! 

-a(g ®an 3 e§, mie aud) 3 ugleid) in Seilen 

... *. fdjmingen (gig. 140). ©in geübte^ 

£% Permag 3 . S. in jebent Sone 
0 ^ eiiteg SlaPierg außer biefent ftarfen 

Sone nod) fdßuad) flingenbe f)öf)ere 
Sone 3 U unterfdjeiben. Siefe fönnen 
aud) für fid) allein baburd) fjeroor* 
gerufen merben, baß man bie ©aite 
an beftimmten ©teilen leife mit bem ginger ober mit einem §aarpin)el berührt 
unb bann erflingen läßt; fie Reißen Sieben» ober Dbertöne. 

9Jhtfifer machen oon ben Döertönen ber ©treidjinftrumente, ben fogen. glageolet* 
tönen, bigraeUen ©ebraud), um feßr fjoße £öne Ijeroorsurufen, bie burd) bag geroößnlidje 
©reifen nid)t tne^t erhalten merben fönnen. 21uf ber ©ntfteßung fold)er Söne beruht aud) 
bie 2J?uftf ber äolgßarfe, eines bi'mnmanbigen Safteng, über ben mehrere ©aiten non 
ganj gleicher Stimmung gefpannt finb. Siefe ©aiten merben burd) bie Reibung, raeldje 
fie burd) bie beraegte Suft erleiben, in ©d)mingungen oerfeßt. gebe ©aite fdpoingt babei 
atg ©an 3 eg unb aud) in Seiten. Sag ©ummen, raelcßeg man oft f)ört, menn man bag 
Of)r an bie ©tange einer Selegrapßenleitung legt, beruht ebenfaUg auf ©d)mingungen 
ber Sräßte, bie burd) bie Suftberoegung oeranlaßt unb burcty bie 9tefonanj ber ©tange 
nerftärft merben. _ 
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Übungdftofi. 1. 2Belcf)eS Mittelnrfri» bei ben Saiteninftnnnenter■ jur |erg>#e* 
runa ober SBerfleinerung ber Spannung ber ©aiten angemanbt. —- 2 . ©tue ©tapljaue 
unb 9 eine Sarmfaite feien gteid) taug unb bidt; loeldjc uott beiben gtebt ben fjo^eren Son 
an, menn it>re Spannungen glei* finb? — 3. SBeWje Saite einer J $iolime 9«’ 
bödnten urb rocltfte bie tiefften 2bne an, unb rote ift bie§ 511 erfiaten? — 4. Äatum 
finb mandie Savmfaiten mit bünnem SDietaUbrabt überfponnen? — o. Sie anbcid fid) bte 
etimmung ber gnftrumente, tueldje mit ®atmfoiten befpanut imb, roenn ber geud;tigfeit§= 
qehalt ber Suft sunimmt? — «. Sn weither ÜBcifc nuifs fid) bie Stun= . 5>0-6» 41 - 
iiumg eines mit ©tafjlfaiten befpannten SnftvumenteS mit ber 2emp. 
anbern« — 7. 2Barum muffen 9icfonanäbbben auS bünnem üolje 
ßefteben« — 8 . 2Benn man jmei an beiben Snbcn offene Gt)itnber 
(etma S 8 Ied)biid)fcn, auS benen man ben Süoben entfernt f)at) an einem 
Gnbc mit' Sicrblafe ober fiautfdjut feft uerfditicfjt (fyig. 141) unb bann 
biefc elaftiidien Saute burd) eine ©cf)nur oerbinbet, fo crtjdlt man einen 
Apparat, burd) ben ein in bie .«öbblung bes einen GpiinberS gefprodjeneS Sßort not bem 
anbern Gnlinber auf roeitere Gntfernung f)in beutlid) t)orbar ift. GrfU. — .»• GiHate, 
meSbalb bei heftigen Sonncrfdjtägeu biSiueitcn bie genftcr flirren! — 10. 3Kon maeßt 
jinucilcn bie fflcobadjtung, bafi bei beftimmten Sbnen eines mufifali|d)en SnftrumenteS 
Gilafer, Sampenglotfen, Senfterfc^ciben u. bgl. mitflingen. Grfl.! 



§ 44*. SSöitenbc Suftfäulcn. Jvlatigfrttbc. (Stiittiitorgntt. 

1. »ei Dielen SKufifinftrumenten, 5 .». Dvgeln, §löten, Klarinetten, 355alb= 
llörnern fjrompeten u. f. tu., werben bie Sötte bnrd) ülnblnjen ()cvUorgeurac()t. 
12 ieic c snftrumente beftefien au§ geraben ober gelriimmten, einige and) au§ ntclp 
fadi gemtmbenen fRöljren. ^aS Slnblafen gejd)icl)t entweber mit bem WunH 
ober wie bei ben Orgeln, mittelft eine§ »n|ebalge§. Stird) »er|ud)e laßt ftd) 
nadjweifen, baf; bie Don ben^ »ln|inflmmcnten cmgeld)lo|fene Suftfaule 


urd) xi)rc ©c^tontgungen oen aoii c 

fOJan überzeugt fid) leietjt baDon, baf; 
eilte Suftfäule 311111 Sötten gebrad)t werben 
lann, wenn man eine tönenbe @timnt= 
anbei (5) über bie SOtiinbung eine§ etwa 
25 cm l)ül)cn @(a§ct)linber§ (S'iö- 1 ^ 2 ) 
halt nnb bie Suftfäule burd) geräufd)lo|e§ 
ßfndngiefeen Don SBnffcr Derffitjt. »et 
einer gewtffett Sauge ber Suftfäule (etwa 
20 cm) wirb ber Sun ftärfer, weil batttt 
bic Suft nüttönt. 

9 iöl)renf ürmige Snftrumentc, 
bei benen bie eingefd)to)fene Suft 
burd) Slnblafen 311 m $önen gebrndjt 
man pfeifen, »tan unterjdjeibet Sippen* 
pfeifen. 


eugi. 

gig. 142. gig. 143. gig. 144. 



»et ben Sippenpfetfeu ber Drgeln (gtg. 143 unb 144) finb bie ()öl 3 ernen 
ober metallenen {Röhren, welche bie Suftfäule einfdjliefien, mtt einemjogett. 
Suüe Perfehen, über bem eine Querfpalte liegt. ®te|e wirb ber SDninb, bte 
beiben i^n begrenjenben glatten (o unb b) werben bie Sippen ber » 
genannt. ®ie obere Sippe ift 3 ugefd)ärft. Se nad)bem bte «ßfctfe oben ojet 
ober gejd)loffen (gebeeft) ift, wirb fie offene ober gebeefte (and) gebadte 
fßfeifc genannt. — »eim tllnblafen wirb etit Suftftrom burd) ben nad) bettt 
ÜJhmbc Der »feife getrieben. ®ie§ l)at gur Solge, ba§ bie tu ber »fcifc cn = 
Ijaltene Suftfäule in ber Säng§rid)tung in regelmäßige Schwingungen gerät, 
»erfudje lel)rett ferner: 
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Sont ©djalle. 


3er Jon einer £?ipnciiufeifc ift um io höher, je fiir^cr bie icft wingeitbc 
Snitjäid e ift . 23irb eine Stppcnpfeifc gebetft, fo wi rb ihr Jon eine Oftnoe tieferT 


§ig. H5, 



Sippen pfeifen finben namentlicf) in Drgelroerfen eine au$geöef)nte Slmoenbung. 
2(uc^ bie glöten, ^oijpfeifen unb Söeibenbaftflöten ber Kinber finb Sippenpfeifen, pfeifen, 
gig. 14 g. bei benen bie Suftfdjroingungen in äf;nlid)ei* ober einfacherer Söeife <of)ite 
Sippenoorrichtung) heroorgerufen werben, finb bie <J}an<^ ober Hirtenflöte, 
bie Cluerflöte, jeber jum Jötteit gebrachte hohle cchlüffel u. f. io. 

Enthält eine pfeife eine fd)n)ingenbe glatte (gunge 

gig. 145), bie burd) ben Sufts 
|trom 3 unäd)ft in © d) io i n s 
gungen oerfeßt wirb, fo nennt 
man fic 3»»0 c »Pfcifc. 

3 lt Drgelioerfen loerben 3ungenpfeifen oon ber (Sinridjtung, bie 
gig. 146 3eigt, angeroanbt. — Jie Klarinette, bie Dboc, ba3 gagott unb 
bie ©chalmei enthalten jungen, bie au£ .'oolj ober :ltoh r gcfdptißt finb. 
Sei SBalbhörnern, Jrompcten unb Sßofaunen werben bie fdjroingenben glatten 
burch bie °n baS 9Jhmbftütf geprellten Sippen ber Släfer gebilbet. 

2. J)te Erfahrung lehrt, baß man außer ber .§öf)c unb Stärfe 
art ben Jonen noef) etma§ unterfdjeiben fann, rooburdj fic fiel) als 
Jöne eines beftimmten JonerregerS fennjcidjnen. So 
Kingt ein unb berfelbe Jon gan ( 3 uerfc()teben, je nacl)bcnt er gelungen, 
auf einer glöte ober einer Jrompete ge6Ia]en, auf einer @eige an- 
geftriefjen, auf einem Manier angejd)lagcn mirb u. f. tu. 

Jiefen non ber 33 efc()affenl)eit bcS JonerregcrS 
abf)äugigen El) ar alter ber Jöne nennt man Klangfarbe. 



®er ©runb biejer @rfcf)cinnng heftest itad) fef)r forgfältigen llnterfudjnngen 
im wesentlichen barin, baß bie Klänge ber gewöhnlichen Jonerreger außer ben 
beul lief) wahrnehmbaren ©runbtönen nod) bic (Seite 62 ermähnten) 9?e6cn= ober 
Dbertöne enthalten, bie je nad) ber 53efchoffenl)eit ber Jonerreger feßr ner= 
)d)tcbeit jtnb. 33 on ber 3lnjaf)l, £)öl)e unb Stärfe biefer bent ©ruubtonc bei- 
gemtiqten Dbertöne i|t bie Klangfarbe abhängig. 

3. ®aS ©ttmmorgan beS SWZeitfrfjen bilbet eine 3 lin Ö en Pf e ^f e mit ^mei 
|d)mingenben ^äuten, ©eine me|entlid)en Jeile finb: bie Suftrölj’rc, ber Kehl- 
»««Wie. Suftrößre unb Kehlfopf flehen burch eine Spalte 
m 93erbinbuug, bereit elaftifcße ^autränber, bie Stimm bä über, beim Sprechen 
[tarier gefpannt finb unb baburd) bie Spalte 511 einer fdimaleit Sftiße, ber 
Stimntriße, Perengen. 


Seim fräftigen Jurchftrömen ber Suft burd) ben Kehlfopf merben bie ©timmbanb- 
ranber m Schwingungen oerfeßt. Jaburd) entfiel)! ein Jon, beffen §öhe oon ber 
Sefchaffeitheit unb Spannung ber ©timmbänber, beffen Klang aber loefentlid) oon ber 
©eftalt unb ©röße ber 3Jhtnbhöhle abhängt. J)ic © t i nt m 1 a g e ift oon ber Sänge ber 
©timmbänber, bie Kraft beS JoneS oon ber ©tärfe beS SuftftromeS abhängig. 


ÜbmtgSftoff. 1 , 2 ßa§ für eine pfeife ift bie befannte Sßeibenbaftflöte? — 2 . 2 ßie 
rann man ben Ton berfelben erhöhen? — 3, 2Bie läßt fid) ein f)of)lzv ©d;litffel 311 m 
sotten brtngen ? — 4. 2öemt man einen frifd)en ©etreibehaltn nahe unter einem Knoten 
unb tn tftngertcinge über bemfelben quer abfeßneibet unb -baS abgefchnittene ©titef etioa 
2 cm lang auf)paltet, fo entfteht eine pfeife mit Joppeljunge; beSgl., meitn man eine 
5Setbenbaftröf)rc an einem ©nbe abfd)abt unb beim Slnblafen mit ben Sippen ein menig 
Sufammenpreßt; imoiefern? — 5. gmotefent fann baS menfcßlidje ©tintmorgan als ^Sfeife 
mtt ^oopel 3 unge angefeßen werben? — 6 . 3Bie fornmt bei ihm ber Jon juftanbe? — 
'• Welchen Ginfluß muß eine ©rfcßlaffung ber ©timmbänber auf bie Sefdjaffenheit beS 
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Sone« auöiibetiV — 8 . SBeldjc SBebeutung fjat bie ®unb[)öf)(c für bie Sonerjeugung? — 
9 . gclb^ unb HauSgrilleit rufen baS befannte ©e 3 irp baburd) h^ 00 ^ baß fic ihre glügcU 
beeten aiteinanber reiben; gelbheufchredeit reiben ben Snitcnraitb ihrer öinterfdicnfel an 
ben üorfpringeitben 2(bern ber glügelbecfen. Sei ioeld)en «Dlufitinftrumenten werben bte 
Jöne in ähnlicher JDeife erzeugt? 


^ o tn <& i cß t e. 


S 45. <$cU>ftfcucliteubc »mb bmiUc ftötVcr. 't>cct>rcitm»g 

bc^ £id)tc§. 


1 . Sie meiften irbij^cit Sförper »erben erft bann fidjtbar, wenn fic Don 
bem Sichte ber Sonne ober cinc§ anbern leudjtenbcn ÄörpcrS getroffen werben. 
Sie gönne unb bic gijfterne bagegen fenben Sic()t an§ unb werben baburd) 
fic()tbar. 

Sie Urfadje bc§ @ict)tbarwerbcn§ ber Körper nennt man 
2td)t. Körper, wetdje burd) eigenes Sid)t fid)tbar werben, finb 
fclbfttcndjtcnb (Sidjtgucücu); ft'örper, benen biefc Gigenfdjaft fe^lt, 
werben bunfcl g e n a n n t. 


Sie jpauptlicßtqueUe für bie ©rbe ift bie Sonne; if)r Sirfjt ift oiete 
a)iillionen mal fo ftarf «13 b «<3 Sicfjt ber meiften gisfterne. Saö Sidjt beS 3)tonbe3 tft 
©onnenlitl)t, baö uom ÜJtonbe juritcfgeroorfen inirb. rbifcf;c So rper f Linnen burd) 
ft arte (Srhibung 5 « Sidjtquellen »erben, (»eifptele!) Stur wenige Worper 
teigen frifoit bei g'eioöhnlichcr Temperatur ein fch wacheS Se ud)ten, 3 . S. 
ißhoänftor Sind) an nerfdjicbcncn Vieren ift bie ©rfdjeinung be3 <Sel6ft(eud)ten3 iual)r= 
jnneljmen, 5 . SJ. an >l)anni 3 fafern. Körper, roe(d)e biefc ©igenfe^aft beffen, Ijei&en 
pijoöpljorcScicrcnbc Körper. u? 

2. Sit ber Umgebung ftar! 
iencf)tcnbcr Körper fann man fjäujig 
Sidjtflreifen wat)rne()men, bic fid) 
nad) alten geiten auSbreiten. Sjefe 
@rfd)einuug geigt fiel) am fdjönften 
am bewölfteit §immet, weint ba§ 

Pott ber gönne au 8 get)eubc 2id)t 
burd) bie Süden einer Por ber 
gönne ftetjenbeu SBolfc t)inburd)= 
ge()t (gig. 147). 5tn weniger ftarf 
teud)tenben Körpern finb gwar ät)it= 
tietje Grfd)einungen fnum wa()rgu= 
nel)inen, bie Körper fetöft finb jebod) 

Pon alten ©eiten, fidjtbar, wenn fid) 

ttidbt gwifdjcu itfnen. unb «nferem ., t . . . , . f ... 

3f U ge ein anbercr Körper befinbet, burd) ben wir md)t f)tnburct)|c()eu tonnen. 

Sßott einem lendjtenben Körper gebt ba§ Sid)t nad) atten 3 eit en au§. 



Sie Sinieit, wetefje bie gortpflaugungSridituHg be§ Si^te§ 
angeben, tjcifjeu Stdjtftratjlett. Ser ©toff, burd) ben ba§ Stc^t t)tn = 
burd)gef)t, wirb SRittet genannt. 

Sumpf, 21nfanQ3grünbc.X( 10 * 
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Bont £id)te. 


Körper, melcffe nid;t felbft leuchten, finb entmeber burcffftdjttg, ober burd)= 
fdjetttenb, ober uitburdjftdjttg (Söeifpiele!) Söurc^fid^tige Körper Inffeit fooiel 
Sid)t burd;, baff man burdj fie ffinburcff ®egenftänbe beutlicff erfennen fann; 
burcfffcffeinenbe Körper taffen nur einen Meinen Seit beg auffaflenben Sid;teg 
ffinburcff; unburd;fid;tige Körper ffnb für Sicfft unburcffbringlirf;. 


Ütmnggftoff* 1. Aenne felbftteudjtenbe unb bunfte K.! — /2. Söefdjer K. fann 
burd) Aeiöen leidet teucfftenb gemacht werben? /3. 2 Bcld;e Beränberung finbet habet im 
Suftanbe biefeg Ä. ftatt, ef)e ba3 Senaten beginnt? — 4. Sn weld;em ^alte ift bei ber 
Beurteilung, ob ein irbifd;er it. fet 6 ftleud;tenb ift, ein möglidjft bunfler Aaurn erforberßd;, 
unb in weldjem gatte ift bieg weniger nötig? (Beifpielc!; — 5. äßeüffer Säufdjung ift 
man fjiernad; leicht auggefefct? — 6 . Angenommen, eg fotlte unterfud)t werben, in welchem 
Augenblicfe ein erffiffter Gifenftab anfängt, £icf)t augsuftrafften; wie ntüffte man babci oer* 
fahren? — 7. SBennjnan ein Stüd Bled) in eine teuc^tenbe gfantme f;ätt, fo lagern fid; 
ba, wo eg oon ber gtamme berührt wirb, fd)war 3 e Uofjtetcitdjcn (Auff) barauf ab. Steg 
ffnbet niefft metjr ftatt, wenn bag Btedf) fd)on ftarf erf;ifft ift. SBorin f;at eg fjicrnad; 
feinen Örunb, baff bie glamme leurfjtct? — 8 . 2ßetd;e Unterfd)iebc 3 eigen bie Seite einer 
ftuppeßampe in itjrem Bemalten gegen bag £id;t? —\9. BSie täfft fid; Rapier burd):: 
ffffeinenb mad;en? (Berwenbung!) — /IO. 2 Bie oerffätt fid) a. gewöt;nlid)cg, b. matt- 
ge)d)(tffeneg, c. geputoerteg ©tag gegen Sid;t; beggf. Gig, Schnee, SBaffer, SBafferbampf 
unb Böotfen? — Al. Sn feffr tiefen ©emäffern fann man beit Grunb nid;t fet;en, wenn 
9 an 3 Mar ift. SQöofi'tr . ift bieg ein Beweig? — fl2. Aacfj einem Aegen ift 
bte Suft weit burd;fid)tiger alg nad) tanger Surre? Söoraug täfft fid) bieg fcfjtieffen, unb 
wie ift bte Grfcff. 311 erftären? — A3. BBarum werben bie genfterfcf)ei 6 en in Neubauten 
mit Kalf befprifft? 


46. 0evaMinige ^ott^flanjuug bcö Sid)tc3. &d)aite tt. 
S8clcMcf)tung3ft(irfc. ©efcfjttmi&igfeit i>c3 SidjtcS. 

1 . gäHt (Sonnenlicht in ein uerbnnfelteS Zimmer, )o fiefjt man bte in ber 
Suft |cf)Wcbeitben (Staubteilchen in geraben Sinien erleudjtet. freien 6 enter Et 
man bie gerabtinige gortpftanjung beg Sieffteg an ben ©onncnftrafflen, bie burd) 
raud;ige ober ftaubige Suft t;inburd;geffen ober am §immel hinter. SBolfeu 
fferPortreten (gig. 147), fotoie an bem Sicffte fetter ©agflantnten ober eleftrifcffer 
^ ^ureff ftttrfen 9?ebel bringt. Slicft man burd; Meine Öffnungen 
beliebig roeit Poneinanber entfernter iiuburcffficfftiger Körper nad) irgenb einer 
Stcfftqueße, fo ift biefe nur bann fiefftbar, menn bie Öffnungen in geraber 
^inie Kegen, Porauggeje^t, baff bie Suft jtoifeffen Auge unb Sicfftqueße überall 
bie gleid;e Sefcffaffenffeit f;at, ober baff ber Sidjtftratjl nid;t nod; burd) einen 
anbern burcfffic^tigen Körper t;inburc^get)t. 


gig. ns. SSon ber Sid)tqueHe aug Perbreitet 

ftd) bag Sid)t naeff atlen ©eiten gerabliitig. 

Auf ber gerabtinigen gortpflanjung 
( beg Sicfjteg beruf;t eg, baff im Perbunfelten 
B 9taume Pon ^inem ®egenftaube umge!et;rtc 
Silber entfielen, tnenn bie Pon i^m aug= 
, . . ge^enben ©trauten burd; eine Meine Öffnung 

auf einen burdjfdjeuienben ©c^trm (S, gig. 148) ober auf eine meiffe gicid)e faßen. 

Silber, bie auf einem ©djirme aufgefangen merben fönnen, 
nennt man tuirMidje Silber* 




un ^eleucffteten 9^aum l;inter einem beleuchteten, uns 
burd;fid)tigen Körper nennt man ©chatten* ®er Steil eiiteg befeffatteten 
3xaumeg, ber Pon ber Sicfjtquetle überhaupt fein Sid)t erhält, nnrb Kernfchatten 
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‘genannt. $atb)d;atten nennt man ben 9iaum, ber nur Pon einem Seile ber 
Lichtquelle Sid;t erl;ält (fiel;e gig. 149). 


gig. ho. 




Auf ber gerabtinigen gortpftan 3 ung beg 2id;teg beruht aud; bie Gntftef;ung ber 
Sonnen= unb Atonbfinfterniffe. (Sn gig. 149 bebcutet S bie Sonne, M ben Aiottb, 
E bie Grbc.) Gitte Berfinfterung, bte "auf ber Grbe baburd; entftct;t, baff 
^>icfe in ben Sd)atten beg Atonbeg tritt, wirb Sonucitfinftcrnig genannt. — 
Gelangt ber 3Jtonb bei feiner Untbref;ung um bie Grbe in if;ren Kent = 
fdjatten, fo entftefft eine Atonbfiuftcritig/ 

3. Gin Serfud; mit einem gegen eine Santpe gehaltenen ^apierfdatte geigt, 
baff eg um fo ftärfer beleuchtet mirb, 1) je ft eil er bie Sicht ft rafften auf^ 
fallen; 2) je näffer eg fieff an ber Sicfftquelle befinbet; 3) je 
ftärfer biefe felbft ift. 

9?acf) gig. 150 bet= Sifl ’ 150 ' 

breiten fid) bie Pon einer 
Sicfftqueße auggcf;enben 
©trafflen in ber boppelten 
Entfernung über eine Pier= 
mal fo groffe giäcffc, in 
ber breifad;en Entfernung 
über eine neunmal fo groffe 
giäd;e u. f. f. ®leid; groffe 
giädjeit erffalten fomit in 
ber boppelten Entfernung 
nur unb in ber breifaeffen Entfernung nur ^ foPiel Sicfft alg in ber einfachen 
Entfernung. Semitad; gilt ber ©ajj: 

Sie ©tärfe ber Seiend)tung nimmt ab, mie bag Ouabrat ber Ent¬ 
fernung Pon ber Sicfftqueßc ftunimmt. 

3JUt §itfe biefeg Saffeg tarnt man bie Sidfftftärfe oerfeffiebener glammett oergleicffen; 
wenn 3 . B. eine Gagftantme in einer Gittfernung oon 90 cm eine gtädje ebenfo ftarf 
beteudjtet, wie eine Ket 3 e in 30 cm Gntfernung, fo ift bag £i(fft ber ©agftamme 9 mal fo 
ftarf atg bag ber Ker 3 e. 

4. ©effr genaue Unteriucffungen ffabeit ergeben, baff 51 a' gortpflan^ung beg 
Si^teg ebenfo mie jur g 9 ttpflan 5 ung beg ©effaßeg eine geiüiffe 3eit erforberlid; 
ift, baff fid; aber bag Sicfft beöeutenb fdjneßer fortpflanjt alg ber ©d)aß. ©0 
entbedte ber Aftronom Stömer (1676) bei ber Seobaefftung ber Serfinfterungen 
diteg ber Pier Supitermonbe (§ig. 151, folg, ©eite), baff bag Sid)t, meld;eg Pon 
biefern 93ionbe (M) im Augenblide feineg Augtritteg aug bem S u Pitofd)atten 
nuggefft, nid)t immer innerhalb berfelben Qe\t jur Erbe gelangt. Eg bleibt 
um fo länger aug, je toeiter bie Erbe (E) auf iffrer Saffit uni bie ©onne (S) 
Pom Jupiter (J) entfernt ift. Aug ber Serecffnung biefer Senögerung ergab 
fidf) bie ©ejd;nnnbigfeit beg Sicffteg, bie fpäter auf aitbcre SBeife noeff genauer 
beftimmt mürbe. 

5* 
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$om Sidjte. 


- Sie ©efth mtnbtgfeit, mit ber fid) ba§ 2icf)t im Sftaume fortpffanjt, beträgt 
40000 teilen ober 300000 km in einer Sefunbe. 



gig. 151. 



Üfcmtgäffoff* 1 . SSie fommt e3, baß ein Staunt oon einem fünfte au3 er? 
leuchtet roerben feum? — 'S. SBarum bürfen enge Stöf)ren nid)t gefrümmt fein, wenn man 
burd) fte fjinburchfehen roill ? — \3. 2luf bem gelbe fei bie Stiftung einer geraben Sinie 
burcf) 3 irei Stangen angegeben; mie fann ein britter $unft gefunben roerben, ber in ber? 
»fetben ©eraben liegt? — 4. ©rfläre bie umgefefjrte Sage be§ Silben in gig. 148! — 
v. Sn welcher Sage^eit finb bie Schatten ber ©egenftänbe im greien am fünften unb 
mann am längften? — SSeldje Stidjtung f)aben bie Statten morgend, mittags? unb 
gegen SIbenb? — 7. S3on 3 toei ineinanber oerfdjiebbaren Stöf)ren 
(gig. 152) fyabe bie engere einen burd)fd)cinenben, bie rceitere 
einen unburdjfidjtigen Sloben mit {(einer Öffnung in ber SJtitte. 
2Sa$ wirb man wahrnehmen, wenn man fie hell bcleud)teten 
©egenftänben 3 ufef)rt unb hierbei bie weite Öffnung oor£ Singe 
hält? ©influß ber 33erfd)iebung ? — SSie änbert fid) ber 
Sdjatten eine§ 23uche3, weld)e3 im bireften Sonnenlichte auf einer weißen SSanb entftel)t r 
wenn man ba3 23ud) junächft mit ber SSanb parallel hält unb e£ bann a. um eine fcnf= 
rechte, b. um eine magerechte 2ld)fe breht? — 9. SSeldje ©eftalt hat ber Sd)atten einer 
Äugel im Sonnenlichte, menn bie Strahlen fen{red)t gegen bie SSanb fallen unb bie $ugcl 
oor ber SSanb gebreht mirb? — >JO. Ser Schatten, ber bei IDtonbfinftermffen non ber 
©rbe auf bem SJtonbe entfteht, ift immer freiSförmig begrenst. SSa§ läßt fid) heraus- 
fdjließen? — 11. SSieoielntal fo groß ift bie ©efchro. be£ 2id)te3, als? bie be£ Sd)aUe§? — 
12. gn mo. Se{. gelangt ba§ Sid)t a. oom Skonbe, b. oon ber Sonne ju tm$? ©rftercr 
ift 50000, le^tere 20 Sftillionen teilen oon ber ©rbe entfernt. — 13. SJtittelft guter 
gernrohre (affen fieß mancherlei ©rfchn. auf ber Sonne beobachten. SSo. geit liegt jmifdjen 
bem Slugenblide, in bem biefc ©rfd)n. roahrgenommen merben, unb bemjenigen, in meinem 
ba£ beobachtete mirflich ftattfanb? — 14. SSa§ ift in biefer SBe^iehung anjuführen über 
bie auf ber ©rbe uorfommenben ©rfcheinungen a. beä Sichtet, b. beS Sdjalleg? 


§ 47* ^urüdWcrfmtg bc§ Std)tc3* ©bette Riegel. 

1. ÜD?an beobachtet oft, baß 2id)tftraf)Ien ähnlich mie Sdjaßfirahlen an ber 
Oberfläche ber oon ihnen getroffenen Körper ihre gortpflanjung§rid)tung änbern 
(©lang meit entfernter genfterfd)eiben beim 2luf~ unb Untergänge ber (Sonne, 
2id)tfd)ein Oon glommen an Manien 9Jieta[(f(äd)en u. bgt.). Sa bie (Strahlen 
hierbei in baSjelbe Sßittel mieber jurüdlefjten, burch ba§ fie fdjon 
hinburchgegangen finb, fo mirb biete 9M)tung§änberuug SKcfle^toit ober 
3urütfmerfung bc3 Sid^te^ genannt. 

©latte glädjen, bie ba§ 2i cf) t fo jurücfmerfen, baß man Oon 
ben oor-ihnen bcfinbltcf)eit ©egenftänben Silber mahrnimmt, h^eit 

fpiegelitbe glndjeit, 

gig. 153, folg. Seite, geigt, baß 2ichtftraf)len Oon einent^ebeneit Spiegel 
unter bemfelben SSinfel 5 uritcfgemorfen merben, unter bem fie einfallen. (Ser 


gig. 162. 
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ßeiger ab fleht fenfreefjt auf bem brchbarcit Spiegel, os ift ein Spalt, burcl) 
ben ba§ 2icl)t eintritt; mirb ber Spiegel a gebrcl)t, fo finb bie 9Sinfel sab 
unb s,ab ciitanber ftetS gleich-) Sergl. and) gig. 154! 


gig. 163. 



gig. 164. 

b 


Ser oom ©in* 
fall§ftral)lc unb bem 
©infallSlotc gebil= 
bete SSinfel (<sab) 
mirbGinfallömtufel, 
ber Oom ©infaH§Iote 
unb bem guritcfge= 
morfenen Strahle 
gebiibete (^basj 
mirbSIuöfattömintcl 
( s Jlcf(cjtonömtitfcI) genannt. 

1 ) Ser aurücfgcmorfcnc Straf)! liegt in berfelben ©bene, in meld)er 



ber Jeinfallcnbe Strahl unb ba§ (Sinfaöglot liegen. 2 ) Ser Slugfall§minfel ift 


gleid) bem ©infallgminfel. (SHeflegiotiggefek.) 

2. ©ntfteljung oon Silbern burd) ebene Spiegel. 

$ält man eine brennenbe S'erge ober irgenb einen anberit ©egenftanb in 
uerfchicbeucn 2agen unb ©ntfernuugcu einem ebenen Spiegel gegenüber (gig. 155 
unb 156), fo übergeugt man fid) lcid)t Oon ber 9iid)tigfeit be§ Sa^e§: 

Sei einem ebenen ober fj jlanfpicgcl erfd)eint bag Silb eineg ©egenftanbeg 
ebenfo meit hinter ber fpiegclnben gläd)e, afg fid) b e r ©egenftan b Oor ber gläd)C 

befinbet, unb 51001 * in fold)er 2age, bafe bie Scrbinbungglinic oon Silb unb 

©egenftanb 5111 * ©bene be§ Spiegeln fenfrecht ftef)t. Silb unb ©egenftanb hüben 
gleiche @röj$e unb ©eftalt, aber bie red)tc unb linfe Seite beg Silbeg, oerglid)en 


mit bem ©egenftanbe, finb Oertaufd)t. 


gig- 157 . 


gig. 155. 

M 


gig. 156. 
M 
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Sie burd) ebene Spiegel entftehenben Silber 
finb außerhalb unfere§ 2luge3 nid)t Oor()anben unb 
merben be^hnlb fd)einbarc Silber, genannt. 

«'V'vjff aßerben jraei Spiegel unter einem SBintcl gegeneinanber geftellt, fo entftehen oon 
cinem" r ©egenftanbe mehrere Silber, 3 . S. brei bei einem red)ten SSinfel (gig. 157). Sie 
Sln 3 a()l ber Slilber mirb um fo größer, je mehr man ben SSinfel oerfleinert. hierauf 
beruht bie ©inrid)tung bc^ ilalciboffopS ober Sd)öngud'er3. — gelbmeffer rnenben 
311 m Slbftcdcn oon red)ten SSinfeln einen SBinfelfpiegel an, ber au§ 3 ioei {(einen, unter 
45° gegeneinanber geneigten Spiegeln beftel)t. 

Sic geioöl)nlid)en ©la^fpiegel finb auf ihrer Sliicffeite mit einer biinnen 
■Sd)id)t oon ^innamalgam belegt; bie beften Spiegel finb bie auS fd)toai* 3 em ©lag ober 
poliertem Söletatl. 
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Born Sichte. 


$urcß unebene (rauhe) glätten merben bie Strafen nach aUen 
Stieß tun gen surücfgeroorfen: Unregelmäßige gurürfmcrfimg ober ßcrftrcnuug 
beS SitßtcS. hierauf berußt eS, baß bie meiften Körper oon allen Seiten ficßtbar fint>^ 
mäßrenb fptegelnbe glasen oft nur burd) ißre Umrahmung bemerfbar roerben. 

Surcß bie unregelmäßige gurücfroerfung unb 3^ftreuung beS Sonnenlichte^ an 
ben in ber 2uft fcßroebenben Staube unb SBafferbampfteilcßen entfielt bie £agesßelle in 
folcßen Räumen, in bie fein birefteS Sonnenlicht fällt; auf ber 3urücfiüerfung beöfclben 
in ben §öl;eren Suftfcßicßten beruht bie 9ftorgcn= unb Slbcitbbämmcrung. 


\Ufcmt83ftoff* 1 . SBarum 3 eigcn meit entfernte genfterßßeiben nur bei tiefem 
Sonnenftanbe einen ftarfen (feurigen) ©(ans? — 2. 2ßeld)e Stellung muß ber Beobachter 
3 ur Sonne unb genfterfdjetbe einnehmen, bamit er biefe Crrfch- mahrnimmt? — 3. 2)urcß 
melche Sinberungen ber Stellung a. beS Beobachters, b. ber Scheibe oerfchminbet bie 
@rfcf).? — 4. ©efeßt, ber Spiegel in gig. 153 fei junäcßft um 5° unb barauf um 15°* 
gebreßt. Um um. mürbe fiel) bann ber Sidjtftreifen jebeSmal gebreßt haben? — 5. Um 
roo. ©rab muß man einen Spiegel auS feiner [entrechten Sage brehen, bamit baS Bilb 
beö eigenen &. auS feiner [entrechten in bie roagerechte Sage übergeht; um mu. ©rab 
ferner, bamit ber $opf im Bilbe nach unten gerichtet ift? — 6 , ©rfläre, meSßalb bie 
©egenftänbe am Ufer eines ©eroäfferS im 2Ö. umgefehrt erfeßeinen! — 7. 2Boran ift eS 
oßne Sot _leicf)t 3 U erfennen, ob ein am 2Ö. fteßenbeS ©ebäube feßief fteßt? — 8 . SlbenbS 
ift bei gefcßloffenen genftern oon einer im 3'ntmer brennenben Satnpe oont 3ünnter auS 
ein mattes Bilb fießtbar, baS braußen 311 fteßen feßeint. ©rfl.! — 1). 2öarum fann ein 
folcßeö Bilb nießt jo hell fein als ein eigentliche^ Spiegelbilb? — 10. 2Benbe bieS auch 
auf bie im 2B. entfteßenben Bilber an! — 11. Sßelcßer iäufeßung ift man auSgefeßt, raenn 
bie ptücfraanb eines fogen. ©laSfcßranfeS auS Spiegelglas befteßt? — 12. 2öie ift eS 31 t 
erreichen, baß_bie hinter einem Scßaufenfter liegenden ©egenftänbe aufrecht erfeßeinen? — 

13. 2ßelcßen ©influß übt bie Slbnußung einer ©iSfläcße auf ißre Sicßtbarfeit auS, u. m.? — 

14. öängt ein Bilb an ber Stücfroaub eines 3^^erS, in melcßeS baS Sicßt nur oon oont 
einfäüt, jo fießt man eS geroößnlicß oon ber Seite am beutlicßften; m.? — 15. Sßarum 
ferner ein an ber Seitenraanb ßängenbeS Bilb 00 m öintergrunbe beS 3i m merS miS am 
unbeutlicßften? — 16. gnraiefern fann bie öimmelSgegenb, naeß ber ein ginimer liegt,, 
einen ©influß auf bie 2)eutlicßfeit auSüben, mit ber man bie an ben SBänben ßänaenben 
Bilber fießt? 


§ 48*. ^urutfmcrfmtg 8idE)tc3 bnvd) gefrümmte &pic<ieL 

1 . Stußer ben ebenen Spiegeln merben biel[ad) auch gefritmmtc (Spiegel 
angeroanbt. 'J)?an finbet fie 5 . hinter ben glammen ber glurlampen unb in 
ben Öalcrnen bon ftut[d)magen, Solomotioen u. j. m. angebracht; ancl) bie großen 
©taSfugeln, bie in ©arten häufig aufgefteflt roerben, finb gefriimmtc Spiegel. — 
3>e nad)bem bie [picgelnbe gläd)e bon ber ßohleu ober oon ber erhabenen (Seite 
einer Shtgelfchale gebilbet mirb, finb bie Spiegel ^otjlfpicgel ober erhabene 
Spiegel (jfonfaü* ober St onOejjpiegel). 

^ i9 * 158 * Saßt ntan Sonnenftrahleit 

auf einen ^oljlfpiegel fallen, 
fo erscheint auf einem mitten 
oor bem Spiegel befinblidjen 
fchmalen Streifen Rapier ein 
blenbenb heller 5ßuu!t: 
örcnnpmtft beS Spiegelt 
(F, gig. 158). ®aS Rapier 
ent^ünbet fiel) an biefer Stelle. 
£)ieS folgt barauS, baß bie 
Strahlen, bie ben Spiegel in 
paralleler Dichtung treffen,, 
ßid) nad) ihrer 3 uriic£merfung in biefem fünfte bereinigen. — 
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2S3eld)e 9Üd)tung§cinberung mürben nad) gig. 158 bie Strahlen eines hell lcud)= 
tenben fünftes* burd) ben ^ohlfpiegcl erfahren, menn fie bom 93rennpunfte F 
auSgingen? 

3Me gerabc Sinie, meldje bon ber Sftitte (A, gig. 158) eine» ßohlfpiegelS 
bis 511 m ä^ittelpunfte (C) ber ®ugel geßt, bon mcldjer ber Spiegel einen ^Ibjcßnitt 
bilbet, heißt 2ld)fc beS Spiegels (AC). 

©in $ 0 b t j P t e g e 1 mirft 1) als SBrennfpicgcl, ba bie mit feiner Sldjje 

parallelen Strahlen nach beni SBrenitpmitte ^uriiefgemorjen roerben, 2) als 
!8clcud)tnngSfpicgcI, ba bie bon feinem SBrcnnpunttc auSgchenben Strahlen 

parallel ^nr Sld)fe ^unicffchren. 


2. Gntftehung bon Silbern burd) §ol)lipiegel. 


tvig. 159. 


. 

1 ® . r 


SSivb eine brennenbe S?eräe ttn^c uor einen ^oljlfpicgd gehalten mtb 
bann me()t unb nteijr uont Spiegel entfernt, fo bemerft man folgenbe (Srfdjei* 
nungen: 1) 'öiS ntan ben 
93rcnnpunft erreicht fljat, ift 
mie beim ebenen (Spiegel ein 
aufrect)te§ '-üilb im (Spiegel 
fidjtbar, ba§ aber immer 
gröfter toirb; 2) barauf xeigt 
fid) eine Grfdjcinuitg, tjic beim 
ebenen Spiegel nid)t borfommt, 

inbent Por bem Spiegel ein , t . _ . 

immer deiner toerbenbeS umgeleftrte§ 93üb entiteftt, ba§ au§ grober Entfernung 
bem «rennpunfte allmäljlid) ncifter riidt. 3nt PerbunEelten 3imnter fann biefcS 
Otifh nur rin Pin Sdiirme CS. Svia. 159) iiditbar gemaebt werben. 



Sn gig. 159 bebeutet ln bie ben Spiegel treffenben, nm bie uom Spiegel jttrüd= 
geworfenen Strahlen für ben befonberen gaU, baß bie glamme (1) hoppelt fo weit als 
ber Sörennpunft oont Spieget entfernt ift (oergl. gig. 158, fßunft C). Sn biefem gaUe 
finb 23ilb unb glaittme gteidj groft. 

1) föefinbct fieft ein (Segenftait b inncrt)nlb ber SBreitittPctte eineg ftoftlcn 
SugcifpiegelS, fo e rblicft ein Por bent Spi e gel bcftnblicfteg ?tuge hinter bem Spiegel 
ein aufre'd)tc§ unb oetgriifterteg, feheinhareg IBilb. Qinfierfpiegcl.) 


2) S3on ei nem auftcrftalD ber IBreitittueitc befittblicften (^egenftänbe cntftefjt 
Por einem l)ot)Icii Sfugelfpiegel ein ningefcl)rte§, tpirfiiche§ ^Ub. 

Steht ber ©egenftanb in ber 9Jäfte be§ 33rennpuitfte§, fo ift ba§ jöilb 
weit entfernt unb oergröftert. (3anberfpiegel.) Steftt ber ©egenftanb 
meit uont ISrennpunfte ab, fo ift ba§ '43ilb nalje geriteft unb Per f lein ert. 
(Spicgelfcrnroht, § 53.) 

©irb ein erhabener Spiegel gegen bie Sonne gehalten, fo geftett bie 
Strahlen nad) ihrer 3urütfwerfung weiter nuSeinauber. 'Sttrcf) einen erhabenen 
fiugeljpiegel enffteften (wie beim ebenen Spiegel) nur fefteinbare Silber, bie 
aber um fo Heiner werben, je weiter fid) ©egeuftanb unb Spiegel 
Poncittanber entfernen. 

Stuwenbung gefriimmter Spiegel: .'öoblfpieget werben alö 
2 oile 11 e|picget häufig angewanbt. 3K«n benäht fie ferner )ur einfeitigen 35er= 
breitung beä Sictjteö, um 5 . 33. ben nabe oor einer g-lamme (Saterne, glurtampe) 
befiiiblicfjen «Raum mögli# ftart 5 U erleuchten, ober um baä Sicht einer Sidjtquelle auf 
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eine möglich)! weite Strede f)in fidjtbar 31t machen (3. 33 . ftoljlfpiegel oor Sofomotiocn, 
auf Seud)ttürmen unb flriegSfdjiffen af3 fogen. Scheinwerfer u. f. 10 .). 3 m erfteren gallc 
ift bie Aegelmäßigfeit ber Krümmung weniger wichtig. Auf Seud)ttümeu würben feit bcnt 
©nbe be£ oorigen 3al)rl)unberi§ feftftchenbe ober orel)bare • Spiegelapparate angewandt. 
Söegen oerfchiebetier Un 3 uträglid)feiten hat man biefc in neuerer 3<üt burd) oollfommenerc 
Apparate erfeßt (oergl. 0eitc 78). 

Üfcuugöftoff. 1, Atan [teile fid) oor, ber in gig. 158 bargcftellte Spiegel fei 
3 unäd)ft eben unb werbe bann immer meljr fugeiförmig gefrümntt, wie würbe fid) bie 
Sftidjtung ber 3 urüdgeworfenen Strahlen änbcrn? — 2, 3m gellen Sonncnfchein läßt fidj 
bie in gig. 158 bargeftellte ©rfd). baburch ficßtbar machen, baß man oor bem Spiegel 
bitten Aaud) auffteigen läßt? ©rfl.! — 8 . Atan bettfe fid) in gig. 158 oon ben guß? 
punften ber beiben äußerften Strahlen nad) bem Utittelpunfte C ber zugehörigen .ftoljlfugcl 
ftalbmeffer gezogen. Saburd) wirb ber SBinfef, ben ber einfallenbe Straf)! mit bem 3 urütf* 
geworfenen Strahle bilbet, in 3 wei gleiche Seile geteilt, beurteile hiernach, wie fich bie 
Aidjtungen ber 3 urüdgeworfenen Strahlen änbern muffen, wenn bem Spiegel oom 33renn? 
punfte aus eine fleine, fyell Ieud)tenbe glammc immer mehr genähert wirb, (©rößc be§ 
Sid)tfd)eines!) — 4. öof)lfpiegel werben aud) Sammelfpiegel, erhabene Spiegel 3erftrenung§s 
fpiegel genannt; warum wohl? — 5. 2öie fiepe fiel) au3 einem fugelfdmligen Uhrglä3d)en 
a. ein deiner ftof)lfpiegel. b. ein erhobener Spiegel f^rft Uen? — 6 . Ätittelft eiltet ftof)l s 
fpiegelS will man einen Sichtfchein möglidjft weithin werfen, ein anbermal aber eine 3 iems 
lieh große, nahe gelegene gläd)c erhellen. 2Bo muß in betben gäUen bie glamme ange¬ 
bracht werben? — 7• Sei we(d)en ber brei Spiegclarten 3 eigen bie Aeflej;ion$erfcheimtngen 
bie meifte Übereinftimmung? — 8 , Sei hellem Sonnenfdjeine fann ba$ in einem nahe am 
genfter ftefjenben ©lafe befinblidje 2 B. „ 3 itternbe kringeln an bie 23anb malen". ©rfläre 
a. bie Gntftehung be§ Sid)tfcheine§, b. beffen Sewegung unb unregelmäßige ©eftalt! 


§ 49* SBrcdjmtg SidjtcS. 

©enn man einen gcraben (Stab fcl)räg iit§ ©affcv ftellt, fo crfdjctnt er ant 
©affcrfpiegcl gefnieft, unb jiunv fo, ball icber unter bem ©afferjpiegcl liegenbc 
5ßunft be§ Stabe» non feiner Stelle geriieft unb gehoben roirb (gig. 160). 

Sfig. ico. gig. loi. Sa mir 

einen ©egen- 
[taub immer 
in ber ge¬ 
rn b Uni gen 
83erlänge* 
ruitg ber in 
ltnfer Auge 
fatlcnbcn 
Sicf)tfiraf)Xen 
crblicfen, fo 

tnüffen Pentnad) bie Strahlen, bie Pom Stabe au§ junäcfjft burd) ba§ ©affer 
hirtburdjgeljen, beim Übergange in bie Suft nad) abmeirts? abgelenft merben. 

®ie A&lenfuug, bie ein Sid)tftraf)l beim Übergänge au§ ©nffer in Suft 
unb umgcfel)rt^ au§ Suft in ©affer erleibet, läßt fid) mit £jilfe eineg balbfrci^ 
förmigen ©efäßes? (gig. 161) bestätigen, ba§ bi§ jur halben ,£)öl)e mit ©affer 
gefüllt mirb. Ser Pon außen burd) einen fcfpualen Spalt in ba§ ©efäß ein= 
bringenbe Sid)tjd)ein bleibt im ©affer l) int er feiner urfprün glichen Dich¬ 
tung um fo mciter jurüd, je fd)räger man bie Strahlen einfallen 
läßt. Ser Strahl nimmt fomit beim Gintritt in ba§ Söaffer eine Dichtung an, 
bie fid) bem an ber Gintritt§ftelle auf ber @ren c zfläd)e gmi|d)en Suft unb Söaffer 
erridjteten Sote (GinfaltStote) nähert. 

©ef)t ein Sidjtftrafjl umgefeßrt au§ bem ©affer in bie Suft über, fo mirb 
er Pon feiner urfprürtglid)en Did)tmtg ebenfalls abgelenft, unb ^mar 
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fo, baß er fid) Pon bem Ginfall^lote entfernt (Pergl. gig. 164). Dur 
t)ie jcn£rcd)t au§tretcnbcn Strahlen erleiben feine Ablenfung. G : § ergiebt fid) 
bemnad) ba§ ©efeß: 

©el)t ein öicfjtftrahl au§ einem biinneren in ein bid)tere§ Drittel über 
fo mirb er nad) bem Ginfall§lotc l)in gebrod)en; gel)t ber Stral)l bagegen au§ 

einem bid)teren in ein biinuere§ Dcittel über, fo mirb er Pont Ginfall§lote 
10 eg gcbrod)cn. (Srerfimtg^gcfd^) 

Sie Pom Ginfalf^lote mit bent einfatlcnbcn unb bem gebrodjeitcn Straf)lc 
gebilbeten ©iitfel heißen Gtnfaü^miitfcl unb Örcdjungöminfcl. 

Seifpiele. Sonncnftrahlen, welche fd)räg auf eine 2Bafferfläd)c fallen, nehmen im 
Söaffer eine ft eil er c 3tid)tung an; Strahlen bagegen, weld)e oon ©egenftänben im Söaffer 
entgehen unb ben SBafferfptegel in fd)räger 9lid)tung treffen, ftnb in ber Suft flacher 
gerichtet. Sc$h a lb fd)eint jebe^ flare ©ewäffer, beffen Soben wir fd)en fönnen, flad)er 311 
fein, al§ wirflid) ift; ilähnc unb Schiffe crfd)eincn, oon außen burch baö 3Baffcr be^ 
irad)tct, weniger tief al$ fic ftnb; gifd)e fdjeinen bem ©afferfpiegcl näher 311 fein u. f. w. 

Syrd) Söcingeift, Petroleum unb anbere Icid)t brennbare glüffigfeiten werben bie 
SichtftraI)Ien ftärfer gebrochen al§ burch Söaffer, noch ftärfer burd) ©la^, am ftärfften burch 
Siantant. 

Sic Sonncnftrahlen er leiben auf ihrem 2Bcge 3111 * ©rbe eine 
$1 b l e n f u n g burd) bie o e r - gig. iea. 

fdjieben bid)ten Suft« 
f ch i d) t e n (gig. 162). Sonne, 

9Jtonb unb Sterne fönnen bal)cr 
fd)on gefel)en werben, wenn fie 
in 3 öirflid)feit nod) unter bem 
Horizonte ftel)en. 3 C l)öl) ei ‘ ß c 
am öintmel ftel)en, um fo näher 
ihrem wirflidjen Orte erblicft 
man fie, je tiefer fic ftcljen, um 
fo mcl)r erfd)einen fie gehoben. 
ü)tan nennt biefe ©rfd)einung 
Pie atmofpl)iirifd)C Strnf)lcn= 
iircdjunn- 

3 lud) weit entfernte irbifche ©egenftänbe erfdjeiuen bisweilen 
infolge ber atm 0 fphärifd)en Strahlenbrechung etwa^ gehoben. Siefe 
‘©rid)einung wirb hin unb 'wieber in ber 9tähe be§ 3)tcere§ wahrgenommen, befonberS in 
ben frühen 3 )iorgenftunben heiterer SCage, inbem weit entfernte Äi't ft en fidjtbar werben, 
Pie bei flarer Suft fonft nicht gefcl)en werben fönnen. So ift oon ©nglanb au$ bisweilen 
Pie fran 3 öfifchc Stifte fid)tbar, \wn Unteritalien au§ Pie tfüftc oon Sicilien mit ^aläften, 
Ruinen unb Räumen, bie in ber Suft fcf)wanfen. Scrartige ©rfcheinungen werben in 
3 talien gata SDorgmta f an ben norbbeutfd)en Kitften Kimmung genannt. 

Üfcmtgäftoff. 1. 3Borin ftimmen 33red)ung unb fteflejäon be§ Sid)teö überein, 
unb woburd) ünterfd)cibcn fie fid)? — 2. 2Beld)e ©rfd). ift in gig. 163 bargeftellt? (11 fei 
•eine 3 )Uin 3 e.) — 3. Söte änbert fid) bie ©rfch-, wenn 
man bie 9 tfim 3 e (gig. 163) nad) Angabe ber gigur 
Petrad)tet, wäl)renb baö ©efäß mit einem Saugheber 
entleert wirb? — 4. Angenommen, ber Soben be^ 

©efäpeS beftel)e au 8 ©Ia§ unb fei biö auf eine fleine 
Öffnung außen mit unburd)fid)tigem Rapier beliebt; 

Pa 3 3Ö. fei burd) Hreibeftaub etwa^ getrübt, unb ber 
Purd) ein 33(att Rapier oerbedte Aaum über bem 2Ö. 
enthalte ein wenig Stauch. 2 BeId)e ©rfd). würbe fid) 
bann 3 eigen, wenn man oon unten red)t hellet Santpens 
Jid)t in baö 2Ö. cintretcn ließe? — 5. Um gifd)c im SB. 31 t fließen, 3 « fachen ober 31 t 
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greifen, muß bie Sidfjtbrechung Beamtet werben; w.? — 6 . gnroiefern muß hierbei a. auf 
bie Richtung, b. auf bie Siefe, in ber man bie gifdje fiefjt, Riidfid)t genommen werben? — 
7. SBie werben bie Räber eineg big an bie Stchfcn in ruhigem, Harem SB. fte^enben 
Söageng augfeljen, wenn man fie fdjräg oon oben betrautet? — S. SBag wirb fid) infolge 
ber Sid)tbred)ung ergeben, wenn man bie £mnb [entrecht in SB. uniertaucht unb fie bann 
mit ber anbern öanb oergleid)t? — 9. SBeldje cigentümlid)e Sinberung wirb fdjeinbar 
an ber ©eftalt eineg S3abenben eintreten, wenn biefer immer tiefer inS SBaffer ^ineinge^t ? — 
10. SBenn man ©egenftänbe über ein oon ber 0onne ftarf erflieg Sacf) ober über einen 
fielen Ofen jjinweg betrachtet, fo fdjeinen fie su gittern, ©runb! — 11. SBarum fönnen 
bie Sichtftreifcn in gig. 147, wenn fie fefjr lang finb, nicht gan 3 gcrablinig oerlaufcn? — 
12. SBie muß ein auf bie ©rbe gelangenbcr Sonnenftrafjl bie Sltmofpf)äre treffen, um bic 
urfprünglidfe Dichtung beijubehaltcn? — 13. SBie aber, um eine fiarfe Slblenfung 311 erfahren?' 



§ 50*. 2$0Üftäui>tge ^uritcfnictfuug bc$ SidjtcS. ihiftfviegchmg. 

1. §cilt man ein mit SBaffer gefüllte^ ©lag fo, baß man fcfjräg ” t>on unten 
gegen ben SSafferfpiegel fefjeit fann, jo erfdjeint biefer unburcbfid)tig unb ftarf 
§ig. ic4. glängenb mie ein £UiecffiI6crfpiegel. Siefe Gr= 

jdjetnung 6eru()t öaranf, bafs bie Sirf)tftral)(en r 
meld)e oon unten jtfjräg gegen ben SBaffer- 
jpieget fallen, fcimtlid) roicber in bag SS aff er 
gnrüdgemorfen werben, meint ber (SinfaUg* 
nnntcl eine beftimmtc ©riiße ii6erfcf)rcitct (fiel;e 
gig. 164). Siefer SBinfcl heißt ©rcitgtmnfcl* 

Sidjtftrafjlen. bic ein bünnereg SRittct 
unter bem ©rcn^ioinfel ober einem größeren 
©infaflgioinfel treffen, werben fcimtlid) in 
bag bid}tcrc Mittel ^urürfgeioorfcit: SSoüfommcnc Spiegelung ober totale SRcflejnon. 

SBenn man ein ^robierglägdjen, bag nur wenig SBaffer (ober Duedfilber) enthält,, 
in ßhiefer Rid)tung in ein mit SBaffer gefüllte^ ©tag eintaucht unb oon oben betrachtet 
(gig. 165), fo erfd)eint ber teere, unter SBaffer beßnbtidje Seil 
beg ©lägdjeng in lebhaftem Rietalfglanse. 

Stuf ber totalen Reflexion beruhen fers 
ner ber ©tans ober Die Unburchfidjtigfeit ge? 
w i f f e r Körper. Ser © t a n 3 muß um fo ftärfer fein, je 
größer bag S3rechimggoermögen beg Äörperg ift, benn um fo 
Heiner ift ber ©renjwinfel, um fo mehr Sid)t fann alfo 
ohne Rerluft jurüdgeworfen werben. Unter ben feften ßörs 
pern seicßnet fiel) in biefer SBesiefjung befonberg ber Siamant 
aug, beffen ©tanj man nod; baburd) erhöht, baß man bie 
3 a h£ ber ooltfommen fpiegetnben gtächen burcf) ben 0 d)liff 
oergrößert. 

llnburchfidjtigfeit fann entfteheu, wenn ©trabten in einem Körper ( 0 d)itee, 
SBotfen) un 3 ählige Rtale in bie Suft jurüdgeroorfen werben, weldje bie 3 mifd)enräitms 
beg tförperg augfütlt. ©epittoerteg ©tag 3 . S3. wirb begl)alb wieber burdjfidjtig, wenn 
man eg mit einer gtüffigfeit ( 3 . sj. Petroleum) übergießt, bie bag Sicht ungefähr cbenfo 
ftarf bricht. 

2)ie totale Reflexion ftnbet Stnwenbung bei ben Seud)tappa raten auf Seutf)ts 
türmen, inbent burd) große ©tagprigmen bewirft wirb, baß ein großer Seit ber oon 
einer ftarfen Sichtquelle auggehenben 0trahten parattet auf bag Rteer fällt (fiehe gig. 174). 

2 . Stuf ber totalen Reflexion beruht auch bie ©ntftef)ung ber fogen. 
Snftfpicgcluitgcn, bie auf ben Leeren nörblitfjer ©egenben unb in SBliften 
unb 0 teppen häufig beobachtet werben. 


ftig. los. 
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Ueber bem Sttcere erfdjeint bigweiten h°d) in ber Suft bag umges 
fehlte 5Öitb eineg fernen 0 d)iffeg (gig. 166) ober eineg anbern ©egenftanbeg. 


Sieg fommt bafjer, 
baß bic 0 traßlen beim Uchers 
gange in biinnere Suftfd)ich s 
ten wiebertjott gebrod;cn unb 
fchtießtid) wie oon einem 
0 pieget suriiefgeworfen wers 
ben. Sie big baf)in aufwärtg 
gerichteten 0 trahten gehen 
bann abwärtg, fo Daß ber 
S 3 eobad)ter ben ©inbrud er= 
hält, atg ob fie oon einem 
hod; gelegenen fünfte fämen. 


ftig. 166. 






3 n 2 Ö ii ft e n u n b 
0 teppeu finb oft 33 ilber 
f i d) t b a r, bic f 0 unter 
bem ©egenftanbe er? 
fd) einen (gig. 167), atg ob 
er oon SBaffer umgeben wäre. 

Siefe Strt ber Suftfpiegetung 
wirb baburd) h erüon 3 eru f cn / 
baß infolge ber ftarfen (Sr* 
hißung bc’g S3obcng bie Sichte 
ber Suft nid)t nach oben, fons 
bern nad) unten t)i 11 
nimmt, fo baß fiel) bie an= 
fangg fd)räg abwärtg gerichteten Sidjtftrahlen nad) wiebevf)otter S3red)ung fchräg aufs 
weirtg wenben. Sie bag Sid)t 3 urüdwerfenbc Suftfchid)t gtän 3 t babei wie ein (Spiegel. 


U&mtgöftoff. 1 . S 3 tidt man in einem Stquarium fchräg oon unten gegen bie Obers 
fläche beg 3S., fo fiet)t man bie gifri)e sweimat: einmal in unb einmal über bem SB. ©rfl.! — 
2 . Manche fßflan 3 enblätter geigen einen hellen ©ilberglanj, wenn man fie in SB. eintaucht; 
3 iel)t man fie wieber aug Dem SB. heraug, fo finb fie faunt beneßt. SBie läßt ftd) bieg 
erflären ? — 3. Sie Siiffe in geborftenen genfterfeßeiben erfrijeinen in bireftem 0 onnens 
lichte ftarf glänäenb. ©runb! — 4. SBarum finb eg bei burchfidjtigen ©belfteinen naments 
lid) bie 00 m Stuge abgewanbten gläd)cn, bie ben ftarfen ©lans er 3 eugen? — 5. Mleine 
Suftblafen glän 3 en int SB. wie perlen, ©rtl.! — 6 . Seegl. Sautropfen im bireften 
©onnenlicßte, wenn man fie oon ber 0 eite betradjtet, bic ber 0 ottne jugewanbt ift. 
©runb! — 7. S>ergl. bie totale Slefle^ion mit ber befannten ©rfd)., weldje eintritt, wenn 
man einen bünneu 0tein fräftig unb ntöglidft flad) auf eine SBaffcrfläche wirft! — 
S. SBarum muffen bie Sidjtftrahlen, weld)e bic beiben Suftfpiegclungen (gig. 166 mtb 167) 
heroorrufett, bwm Übergänge in bie entgegengefeßte Richtung eine feßr ftad)e Sage haben? — 
9. Skrfudje heraug einen ©runb ab 3 itleiten, warum bie ©rfdpt. oerfchwinben tnüffen, wenn 
man fid) ben ©egenftänben näßert! 


^ 51*. ©rcdjmtg bc§ Stdjtcö burd) ^riSmeit uub Sittfcit. 

- 1 . Xtc Sid)t 6 vcd)img finbet eine jeljr itüfetidjc ^(nivcnbung bei ben 53ev= 

gröBerunci§glä)ern, Söriüen, gernroljrcn nnb nf)nlid)en ^nüvnmenten. Sie roejent= 
liefen Steife berfelbcn finb optifdje Stufen, b. I). b n v d) fi cf) 11 g e ©la§ ft liefe, 
>neld)e entmeber nun äiuei fngetförntigeu über non einer fugcl = 
förmigen unb einer ebenen gliidjc 6 cgren 5 1 finb. SRmt unterfd)eibet 
erhabene ober Sotibcjlinfcn, nnb f) 0 f) f c ober Sfonfauitnfett. Srftere finb in 
ber SJHtte biefer, festere in ber SOiitte bitnner nt§ mit 9fnnbe (gig- 168,_ folg, 
©eite). gl)rer SSJirfung wegen werben bie erhabenen öinfeit and) ©anunclltnfcn, 
bic f)of)fen bagegen Bcrftrcuungölinfen genannt. 
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Som Sid)te. 



©ief)t man nafje bem 5Ranbe burd) eine @la§lin|"e ober burd) ein fctlförntig 
ge)cf)Iiffeneg ©la§ (^rt§ma) nad) irgenb einem ©egenftanbe, )o erjdjeint btefer 
ton feiner ©teße geriidt. Dber: berbedt man (nad) gig. 169) einen ©palt 
5ig. i68. in einem unbuvcf)|id)tigen 

©djirme (s), l)inter bent man 
eine l)efl Ieud)tenbe glammc 
aujgefteßt ljat, jum Seil 
burd) ben 9?anb einer Sinfe 
\ \\ ober eine§ feilförmigen 

©lajcS, io er)d)eint ein burd) 
ben ©palt ^iiibnrd)ge= 
gangener unb bon einem burd)id)einenben @d)irme (S) aufgefangener Sidjtftreifen 
joroeit ber)d)obcn, als ber ©palt burd) baS ©taS berbedt mürbe. Sie Ser* 
jyig. 169 . idjiebung finbet nad) ber ©eite I)in ftatt, 

nad) ber baS ©taS an ©tärfc junimmt. 
©ine geringe Serfdjiebung tritt aud) jdjoii 
ein, menit man eine ©Ia§jd)eiOc mit 
parallelen @eitenf(äd)en (genfterglaS) fd)räg 
bor ben ©patt f)ntt. Sie Sßerfd)tebung 
ift um io merflidjer, je bider baS ©la§ ift, 
unb je fd)räger bie Sidjtftvaffleit eiufaflen. 

SBirb eine Soitbe^linfe gegen bie 
©onue gehalten, fo entfielt Ijinter ber 
Sinfe (äljnltd) mie beim £>of)l)piegcl oor 
fcemjetben) auf einem f)ier befinblid)en ©egenftanbe ein bfenbenb IjcIIcr Sunft: 
Srcnnpunft ber Stufe (F, gig. 170). 3ft ber ©egenftanb Ieid)t brennbar, jo 
entjimbet er fid) an biefer ©teße. Sie Sitf)tftral)leit bereinigen fid) 
nad) bem Surdjgange burd) bie Sinfe in bem Srcnnpuitfte. Ser 
Dfbftanb beS Srcnnpuiif te§ Pom SKittelpunfte ber Sinfe fjeijjt ifjre 
Srcuntuette. — Sie Stittelpunfte ber Shigelflädjen, Don beiten bie 

©reitjflcidjen ber Siitjen 
Seile bilben, merben 
SriimmuugSuuttclpuuftc gc^ 
naitnt. — ©ine bie ®rünt- 
mungSmittelpunfte ber 
beibeit ©renjflädjen ber= 
biitbeitbc gerabe Sinic 
ljeißt 9ldjfe ber Stufe. 

Söelcfje SHidfjtungScinberimg 
mürben nad) giß-170 bie ©trafjlen 
eines f)ell leucfjteuben fünftes 
burd) bie erhabene Sinfe erleiben, 
wenn fie uom 93rennpunfte F 
aitSgingen? 

1) ©trat)Icit, meld)e parallel ^ur 3ld)fe auf eine ffoitOeyliitfe faßen, 




Sifl- 170. 



merben im S renn p und t e ber Sinfe bereinigt (SrcnitglaS.) 2) @traf)len, 

meld)e bont Srennpuntte ber Sinfe au§gef)eit, merben burd) bie Sinfe parallel ,^ur 

^ld)fe gerietet. (9 3ele nd)tunggltn je.) 4) ©el)eit bie ©trat)len burd) beit 
9J?ittelpunft ber Sinfe, fo änbert fid) it)re 9?id)tung nid)t. 


Ser S3ereinigungSpunft ber ©tragen, bie in ber Dtafje beS DtanbeS burd) eine 
erhabene Sinfe gefjen, liegt (ä^nlid) mie bei ben öoljlfpiegeln) ber Sinfe etmaS ncifjer als 
ber 93rennpunft, befonberS menrt bie Sinfe ftarf gefrüntmt ift. 
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2 . ©lttftcf)liltg boit Silbern burd) Stufen. 

9£?c(d)c Sid)tmirfuitg eine Sonbe^ltnfc f)erborruft, meint fid) ber ©egen- 
ftanb (ä()nlid) % mic beim §ol)ljpiegcl, §48) einmal iititerf)al6, ein anbermat außer* 
fjal6 il)rcr Srcnnmeite befinbet, ift burd) gig. 171 unb 172 beranfdjaulicfjiL 
SetradEjtet man burd) bie Sinfe bie ©d)rift eines? Sud)e§, bie man ifjr juitädjft 
5ifl# 171> fel)r nal)e bringt unb bann (innerhalb* 

ber Sr eit nm eite) immer meiter entfernt 



fo ecjdjeint bic ©djrift oergröfiert (gig. 171); bet suneljmenber ©ntfernung üotr 
ber Sinfe lüirb fie unbcutlicf). — Sem einem l)ed Icud)tcnben ©cgjnftanbc, ber 
fid) außerhalb ber 93rcnnmeitc befinbet, clma non einer glamtne, crjdjeint 
an ber aubern «Seite ber Sinfe ein auffangbares, umgefef^rteS 33ilb, ba§ ber 
Siitfc mi()cr riidt unb Heiner wirb, wenn man bic glamnte meiter Hon ber Sinfe 
entfernt ©te()t bic glömme in ber hoppelten 93rennmeitc oor ber Sinfe, jo- 
erfdieint ba§ 93itb in gfcid)cm Slbftanbe fjinter ber Sinfe; glammc unb 5Mlb finb 
bann gleid) grofi (gig. 172). 

1 ) be finbet fid) eilt ©egenftanb oor einer (Sammet!inje inne rf)ni b ber 
Sremtweite, fo erfdieint er, burd) bic Sinfe bctracfjtet, oergröfeert; baS ent= 
ftciie nbe onfreri)te 33itb beS ©egenftnnbcS ift nur ein fd)einbareS 33itb. 
(83 c r g r ö f? e r tt n g § g t a § ■) 

2) 83ott eine m ©egenftanbe, ber fid) Oor einer gomnteltinfe anf;e r(| alb ber 
Sörenntoette befinbet, entfielt hinter ber Sinfe ein ningete()rteS, mirl = 



ltd)c§ 33 i t b. 

@te()t ber ©egenftanb itt ber ä fj e be§ 93rennounfte§, fo ift ba§ 33itb 
meit entfernt unb Oergröjiert. (3auberlaterne.) @tef)t ber ©egenftanb 
meit Oom 58rennonnIte ab, fo ift ba§ 83ilb na(;e gerüdt unb berflctncrt. 
(gernrobr; Camera obscura.) 

' ^tfl. 173. 

Säfit man Sonneuftral^ 
len burd) eine 3erftrcuuug§= 

Iinfc auf eine mei$e glätte 
faden, fo erfdieint auf biefer 
ein matt crleud)teter S’reiSring, 
meid)er größer ift al§ bie Sinfe 
unb eine buuHere gläd)e um= 
ferließt. Sie ©traljlen merben 
bei ihrem ®urd)gonge burd) 
bic Sinfe jerftreut, fo bafj 
fid) ihre SSerlängerungeit nad) 
rüdmärtS in einem oor ber Sinfe c gelegenen Limite treffen (oftg. 173). ger^ 
ftreuungSlinjen fjaben betnnad) feinen örennpunft unb fönnett fettte mtrfud)en 
(auffangbaren) 93ilber eräettgen. Stile ©egenftanbe, bie burd) 3erftreuung§= 
linfen betradjtet merben, erfd)e;ineu aufred)t unb um jo ftärfer oer= 
tt *;„.vt io »ipHpv tip oott ber Sinfe entfernt finb. 
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Sie Eigenßhaft bei* PriSmen ltnb Linfen, bie Dlic^tung ber burd) fie hinburd&s 
gehenben Sicptftra^Ien in 6 eftimmter 2 Beife 311 änbern, finbet aud; eine für bie Skiffs 
fafjri roidjtige Anioenbung. Aian ftellt bie auf einem Seudjtiurm angebrachte Lichtquelle 
in einen weiten tonnenförmigen ElaSmantel, ber auS großen erhabenen Linfen unb ge= 

frümmten PriSmen fo 3 ufammengefeht ift, baß bie 
Strahlen parallel aufS Ateer geioorfen merben (gig. 174). 
Saburd; roirb baS Lid)t auf weit größere Entfernungen 
hin fidjtbar als bei allfeitiger Ausbreitung ber Strahlen 
(fief)e Seite 72). Sie beutfehe JUifte ift jeßt oon ber 
rufjlfc^en bis? 3 ur hoHänbifdjcn Erenje mit 3 al)lreichen 
Leudjttürmen oerfehen, bie in fold)en Abftänben vorn 
einanber aufgeftellt finb, baß fid) ihre ©idjtbarfeitSs 
freife bei mittlerer Surdpichtigfeit ber Luft 10 bis 12 
teilen oon ber Äüfte entfernt fchneiben. 



Ü&uugSftoff. 1. SBeldjen Einflug übt bie 
Sicfe einer ElaSfcßeibe auf bie Starte ber Beziehung 
ber burd) fie betrad)teten Eegenftänbe auS? (Eroße 
©djaufenfter.) Erft.! — 2. SBeldjen Einflug tjat ferner 
bei gleicher Sicfe beS ElafeS bie Aidjtung, in ber man 
gegen bie Sd)eibe fiel)!? — 3. Legt man unter ein 
gefdjliffeneS SrinfglaS, baS etma halb mit AB. gefüllt 
ift, ein Blatt bebrucfteS Rapier unb betrachtet bie 
Sdjrift oon oben burd) bas AB. hmburdj, fo erfdjeinen 
bie geilen um fo ftärfer oerfchoben, je fd)räger mau 
baS ElaS 3 U fid; herüberfippt. Erfl.! — 4. Ein fenb 
recht gehaltener Stab erfdjeint mehrfach feitlid) oers 
ichoben, wenn er burd) ein mit ebenen Schlifffläd)en oerfeheneS unb mit Aß. gefülltes Srinfs 
gla£ betrachtet wirb. Erfl.! — 5. ABelche Lage mug ein oor baS Auge gehaltenes PriSma 
haben, wenn_ ein Eegenftanb a. nach unten, b. nach oben, c. nad) red)tS, d. nad) linfS 
oerfchoben erfdjeinen foll? — 6 . Ela^iegel haben bisweilen linfenförmige Stellen. Unter 
welcher Bebingung fann bieS gefäl)rtid) merben? — 7, .hinter einer mit AB. gefüllten 
ElaSröhre entftel)t im birefteu Sonnenlichte ein heller Lidjtftreifen. Erfl.! — 8 . Lichts 
rairfung ber mit Aß. gefüllten fogen. Schufterfugeln! — 9. 3n bem gläfenten Ölbehälter 
einer Petroleumlampe erfdjeint ber Socht oiel breiter, als er wirflid) ift. Erfl.! — 10. $n 
em ©tüd Papier fei eine mehrere mm meite, freiSrunbe Öffnung gefdjnitten. Aian mill 
mit hülfe eines ABaffertropfenS ein gnftrument barauS h er fi e ^ cn , burch ioeld)eS fleine 
Eegenjtänbe oergrögert erfd)einen. ABie ift bieS 3 U erreichen? 


§ 52*. Supe utib SJlifroffop. Qanbevlatevne. 



1. (Sine Supe befielt entmeber auS einer einzigen 
©ammellinfe Oon fur^er Brennmeite ober auS mehreren 
nüteinanöer Oerbunbenen ©anunellinfen. SKan benutd 
fie jur Betrachtung Keiner nal)er ©egenftänbe, bie mit 
bem bloßen Auge nur nnbeutlid) gefehen merben fönnen. 
3 U biefem ßmede nähert man ben ©egenftanb'ber Supe 
fo roeit, ba [3 er fid) innerhalb ihrer Brennmeite befinbet. 
5)ie^ ©egenftänbe erscheinen bann um fo ftärfer Oers 
größer!, je näher fie bem^ Brennpunfte finb (bergl. 
§tg. 171). — Supen, meldje mit einem ©tatio unb 
mit^ einem BeleudjtungSfpiegel Oerfeljen finb, merben 
cinfadje ÜUJtfroffope genannt (gig. 175). 

Se ftärfer bie Linfe einer Lupe gefrümmt ift, befto 
mehr oergrögert fie and). Sie ftärffte braudjbare Bergrögerung 
ift ettoa eine 5fad)e. Um ftärfere Bergrößerungen su er* 
halten, mug man Lupen antoenben, bie auS mehreren Linfen 3 ufammengefeht finb. 
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176. 


2. Sie ftärfften Bergrößerungen merben burd) jufammengefehte 9)?ifroffope 
erjeugt. Sicfe befte()en in ihrer einfadpten ©inrid)tung au§ 3 m ei Santmels 
linfen, bie % an ben beiben ©nben einer innen gefd)mär 3 ten 9J?efftngtöl)re ans 
öcbrad)t finb. Sic Heinere biefer beiben 
Sinfen (0, fjig. 176) 1)at ben 3 tüef ff 
bon einem Keinen ©egenftänbe (AB) 

«in möglichft großem, mirflicheS Bilb 
{ab) 311 eineiigen unb mirb ba()er bem 
©egenftänbe bi^ bid)t an ben Breuns 
punft genähert, fo baß ber Abftaub nur 
menig mel)r al§ bie Brennmeite ber 
Sin je beträgt; bie größere Sin je (o) 
bient a(3 Supe 3111 * Betrachtung be§ 
mirfliehen BdbeS. Se» c Öhjefs 
tit> s, biefe Cfularlinfe genannt. Sic 
Brennmeite ber Dbjeftiblinfe ift bes 
bcutenb Keiner al§ bie ber Dfularlinfc. 

Sie Eiitc eines AtifroffopeS hängt loeniger oon ber 
Stärfc ber ÜKergrößerung, alS oon ber ft l a r 1) e i t unb S d) ä r f e 
ber Silber aö. Sie ^ergrögerung mirb f)auptfäd)lid) burd) baS 
Dbjcftio bcioirft. Sie geioöhnlidjen, 3111 * Unterfudjung beS fyleifdjeS 
auf Srichinen bienenben Atifroffopc oergrögern nur 50 bis 150 mal, 

^ ioäf)renb bie ftärfften braitd)baren AHFroffope eine 1500 bis 2000 fad)e Linienuergrögerung 
' b cio ir tcn. 
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3 . Sic fogen. 3 rtui,crl(atcri . lc (Laterna magica, gig. 178) f) at ben Qmd, 
ftarf vergrößerte Bitber fo auf einen ©d)irm 311 merfen, baß fie oon mehreren 
3 ufd)auern 3 ugleid) gefehen 5ig . 178 . 

merben fönnen. Sie auf 
©laS gemalten Bilber merben 
in untgefehrtcr Sage hinter 
ben röhrenförmigen Anfafj 
eines Bled)faftenS gefd)oben. 
b,er mie eine Saterne eiitges 
xid)tetift. Sie Böf)re enthält 
jmei erhabene Sinfen, burd) 
bie baS Sicht einer fel)r 
hellen Petroleums ober 
^er 3 enflamme l)i u burd)gel)t, 
bereu ©trahleu baS Bilb herOorbringen. Sie glamrne ftel)t im Brennpunfte 
eines ^ol)lfpiegelS. ©ine ähnliche ©inrid)tung haben baS ©onitemmfroffop unb 
baS ©ftoptifom _ 



ÜbmtgSftoff. 1- Sßarum mug bei einer Lupe ber Eegenftanb a. in bie Brenm 
meite, b. bem Brennpunfte möglidjft nahe gehalten merben? — 2. SaS burd) bie Lupe 
entftehenbe Bilb ift 3 ioar um fo gröger, je meiter man ben betrad)teten Eegenftanb innere 
halb ber Brenmoeite oon ber Lupe entfernt, eS erfdjeint bann aber auch in grögerem 
Abftanbe. Smoicfern ift bal)er ein ioeitfid)tigeS Auge (oergl. § 55) beim Eebraud)e einer Lupe 
gegen ein fursfidjtiaeS im Borteile? — 3. Berfud)e burch ben Eebraud) einer Lupe 311 ermitteln, 
^an roeld)en ©teilen baS Bilb ber ©djrift eines Bud)eS bei 3 unef)menber Bergrögerung 
3 uerft unflar mirb! — 4. Leite h^auS ab, warum man ben Aanb ftarf oergrößernber 
Lupen mit einem bunflen Ainge c^lenbe) bebeeft! — 5. Atan mill bie Bergrögerung einer 
Lupe baburd) beftimmen, bag man einen Alillimeter - Atagftab burd) biefelbe betrachtet. 
SBie ift toeiter 3 U oerfahren? — 6 . Angenommen, burch eine Lupe erfd^eine eine furse 
Linie breimal fo lang, als fie toirflid) ift; toieoielmal fo groß mürbe bann ein fleineS 
Duabrat erfd)einen? —7. 2öie ftarf ift bie Linienuergrögerung einer Lupe, bereu glädjens 
Vergrößerung baS 16 fache beträgt? — 8 . Auf eine ©eite ber Lupe feien in einem Abs 
ftanbe oon 8 mm mit Sinte 3 toei punfte gemad)t. SOBie ftarf ift bie Bergrögerung, luenn 
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bic fünfte bei ber Betrachtung eiltet 2)taßftabeg nur 2 mm weit oon einanber entfernt 3 U 
fein fcfjeinen? — 9. Söarum muß bei einem jufammengefegten 3Jtifroffope ber 311 betrag 
tenbe ©egenftanb außerhalb ber Brennweite ber Dbjeftiolinfe, fein Bitb bagegen innerhalb 
ber Brennweite ber Dfutartinfe liegen? — 10. Söcnn man (etwa mit öitfc eineg ilorfs 
ringcö) eine bünne öaut ober burd)fd)einenbeS Rapier in ber Dfutarrößre eineö Biifros 
ffope£ befeftigt, fo läßt fich ba3 wirflidje Bitb auffangen. BMe wirb eS fich bewegen, 
wenn man ben öegenftanb nach rechts ober linfS oerfchiebt? — 11. SBaruni änbern fich 
biefe Grfch. nicht, wenn man bag Bilb burch bic Dfutarlinfe betrachtet? — 12. Welchen 
ßinfluß muß bie ©tärfe ber Bergrößerung auf bie Sichtftärfe be 3 Bilbeg ausüben? 
(3^ecf beS Spiegels in gig. 175 unb 177!) 


§ 53*. grcritrofjrc. 


2 )ie gernroljre bienen ba^u, non meit entfernten ©egeitftänbeir 
Silber ^emorjurnfen, fo baß bie ©egenftänbc bcnt Singe genähert 
nnb baburd) bentlidjer erfcfjeinen. Da man bie ©egenftcinbe nid)t mie 
beim fflfifroffop nach Selieben beleuchten fann, fo fud)t man bie erforberlid)e Sid)t=- 
ftärfe ber Silber baburd) ju erreichen, baß man größere Dbjeftme amoenbct, 
benn je_ größer ber Durcf)meffer ber D 6 jeftme ift, befto mc()r Strahlen fönnen 
non benfelbeit fünften be§ ©egenftanbes? in§ gernrohr gelangen. 


Jl9 * ' ’ 1. DaS aftrono- 

mifd)c ober Scaler» 
fcfje gernrohr (gig. 
179) bient 51 er Se= 
tradjtung ber @c= 
ftirne. S§ befielt 
(mte ba§ ^ufammen- 
gefeßte SKifroffop) 
im roefentlichen au§> 
jmet Santmels 

linfen, einer Döjefttblinfe (L) oon großer unb einer Dfularlinfe (LJ bou 
fleiner Srennmeite. Dfulars unb Dbjeftiblinje merben jum ftwcch genauer Sin- 
ftellung gegencinanber berfchoben. 



^9* 180- 



Da» burcf) bie Dbs 
jeftiolinfe entftehenbe rnirfs 
tidje, umgefehrte unb oer- 
fteinerte Bitb ab be3 ©es 
genftanbeä mirb burch bie 
Dfutarlinfe betrachtet, ins 
nert;atb bereu Brennweite 
e3 liegt, unb erscheint bas 
burd) nach a x b A gerüeft 
unb oergrößert. 

Der Durchmcffer 
ber Dbjeftiotinfe eine$ 
aftronomifd)en gernrohreä 
fann über 50 cm betragen, 
bie Bergrößerung eine 
mchrtaujenbfache fein. 


2. DaS Grbfernrol)r (gig. 180) mirb .^ur Setradjtung irbifdjer ©egenftänbc 
angemanbt. Damit biefe im 9M)re aufrecht erjd)einen, ift ba§ au§ mehreren 
Sinfen beftel)enbe Dfular ähnlich mte ein jufammen gefaßtes SKifroffop 
eingerichtet. 

Die bem Dbjeftio am nächften gelegene Sinfe (LJ be3 DfularS h Q t ben .gweef, bie 
Dichtung ber «Strahlen fo 31 t änbern, baß ba§ 00 m Dbjeftio er 3 eugtc umgefehrte Bitb (ab) 
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roieber aufrcdjt unb fjwar in b t erfcheint. DiefeS Bilb mirb burch bie bem 2luge am 
nädjften gelegene Sinfe L 2 (ober bei ttod) ooltfommnerer ©inridjtung burch smei flad)e Sinfen 
0 unb o', gig. 181) mie 
burd) eine Supe oergroßert 
unb atg fdjeinbarcö Bilb 
in a 2 b 2 gefef)en. 

Dag ßrbfernrohr 
fann burd; oerfdjicbbare 
Bößren oertängert ober 
ocrfiir 3 t merben (gig. 181). 

Die Sinfen be$ DfularS Jf;aDen eine unoeränberlidjc SteEung r gcgeneinanber. —-Dte 
Bergrößerung ift geroöhnlid) eine 20 s big 30 fache, nur fetten^mirb_eine,mebrt)unbertfache 
Bergrößerung angewanbt. 



3. Daö r)onäubifd)e ober 
fid) Pom ßrbfernroljr mefentlid) 
nändid) burd) eine 3 er= 
ftreuungSlinfe (LJ 
gebilbet, meld)e bie 
burch Db jcftiP 
(L; in ber gigur ift nur 
bie obere ^älfte ber 
Sinfe bargeftellt) ges 
brodjenen Strahlen aufs 
fängt unb jerftreut, be^ 
bor fie fid) 5 U einem 
mirflict)enSilbc(ab)bers 
einigen. Daburd) mirb 
ba§ Silb aufred)t (a x b J. 


©altleifdhe gentrofjr (gig. 182) unterfcheibet 
burch fein einfad)e§ Dfular. Diefeg^mirb 

^ 0. 182. 



Die Heineren gernrohre bon biefer ©inridjhmg merben Dperngudcr (Df)eater s 
perfpeftioe), bie größeren getbftecher genannt, ©rftere gemäßren "eine 2 s big 3 .’fache, 
teßtere l)öchfteng eine 20 s öi3 30fad)e Bergrößerung. j 

Da^ f)°ibmbifd)e tourbe oon allen gernrohren jucrft (um 1610) erfuttben. 


4. ©picgclfernrohre. Sei gernrohren, bie jur Setradhtung ber ©eftirne 
beftimmt finb, fönnen ftatt ber Sinfen §of)lfpiegel al§ Dbjeftiuc angemanbt 
merben. Sin gernrohr biefer Slrt ift 
ba§ 9Zcmtoufd)c (gig. 183). befteßt 
au§ einem meiten Dio^re, ba§ einen 
großen § oh Ifpiegel (S) enthält, ber 
bie einfaücnben Strahlen mieber 5 nriicfs 
mirft. Sebor fich ä u einem Silbe 
bereinigen fönnen, fallen fie auf einen 
fleinen, im Innern bc§ 9?ohre§ anges 
brad)ten ebenen Spiegel (s), ber gegen 
bie 2ld)fe be§ 9?ol)re§ um 45° geneigt 

ift unb baher bie Strahlen in ba§ feitlid) angebrachte Dfular mirft. 



Übmtgäftoff. 1. Bergt, ein aftronomifcheg gernrohr mit einem Blifroffope! — 
2. DeSgl. ba§ hoUänbifche gernrot)r mit bem aftronomifd)en gernrohre! — 3. 2ßoburd) 
unter)d)eibet fich baö ®rbfernrot)r 00 m ßeplerfdjcn gernrof)re? — 4 . SBoburd) (eßtere^ 
00 m Bemtonfchen gernrohre? — 5. gmotefern h at ba§ Dbjeftio bei Btifroffopen unb gerns 
rol)ren benfelben 3 lüec f? ““ Sichtroirfung ber Dfulare? — 7. Böorau^ fann man 
fdjließen, baß bei einem gernroßre bag toirflid)e Bitb bem Brennpunfte ber Dbjeftiolinfe 
fel)r nahe liegen muß? — 8 . Sßarunt ift bie Dbjeftiolinfe eineö gernrotjreä bebeutenb 
größer atö bie eineö ÜJtifroffopeg? — 9. 2 Barum muß bie Dfularlinfe ber Dbjeftiolinfe 

©umpf, 2Infang3flrimbe. (10. SStufl.) 
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Vom Sicfjte. 


fo weit genähert roerben, bafj ba§ toirflidje Vilb innerhalb ber Vrcnnioeitc entfielt? — 
10. Vei raeldjem gernrofjre roirb bie ©rseugung eines aufrechten Vilbel auf bic einfachfte 
SÖeife erreicht? — 11. 2öie ift bic ©ntfiefjung biefeö S3ilbeö 311 erflären? — 12. Singenoms 
men, man blid'fe mit bem einen Singe burch ein gernrohr, mit bent anberen bireft nach 
einem 3i e Ö e ^ a< * e unb fäh c 3 ^, nrieoiel «Riegelfteine auf einen ©tein be3 Vübes fallen: tuie 
Itejje ftch baburch bie ©tärfe ber Vergrößerung biefeö Snftrumentes beftimmen? 


£» 0 . 184 . 



§ 54** Camera obscura. Saö SUagc. 

1 . Sie Camera obscura (b. I). Sunfelfamnter) ift ein bunftcr Saften 
(gig. 184), beffen 33orbertt>ant> jur Einengung eine§ luirtlidjen 33ilbe£ in einem 

furzen oerid)icbbnrcn SInfajjrofjve (R) eine 
Sam mell in je (0), unb beffen Hintere 
ober obere SBanb 31101 Stuffangen btcje§ 
S 3 ilbeö eine matt gefd)liffeiie ©Ia§ = 
platte enthalt, ©olI ba£ Silb auf ber 
oberen SSanb be§ JfaftenS entfielen, fo 
bringt man in biefem einen unter 45° ges 
neigten ^tanfpiegel an. ®ie)e Einrichtung 
geftattet, ba§ S3ilb bequem nad) 3 u 3 eid)nen. 

Sie Camera obscura ohne Spiegel finbet I)auptfäd)Iid) beim ^h°tographicrcit eine 
fefjr^oerbreiteie unb nü^üd;e SInmenbung (gig. 185). Sie mattgefchliffene ©laSfdjeibc mirb 
£ ig> 185> nach genauer ©infteüung burd) eine anbere 

©Ias)d)eibe er)cßt, bie mit einem gegen 
Sicht äußerft empfinblidjen ©toffe (3ob= 
ober Vromfitber) überflogen ift. 

Sie oon bem ©egenftanbe auögel)ens 
ben Sichtftrahlen flerfeßen bie ©ilberlöfung, 
unb inbem fid) bei nad)f)eriger Vehanblung 
ber glatte mit d)emifd)en ©ubftanflen ba3 
©über als eine fdpuärflz 
liehe 9)iaffe auefdjeibet, 

_ entfteht ein Vilb beS 

(ß fl H l ©egenftanbeS (©nts 

™ ■ llJy to i d e I n beS SöübeS). 

■ | I; B 2 )urd) Uebergicßen mit 

MLW unterfchrocfligfaurem 

--- Natrium toirb biefeS 

Vilb fixiert. Sie 

hellen ©teilen beS ©egenfianbeS erfcheinen in betnfelben bunfel unb bie bunflen I)ett 
(negatioeS Vilb, gig. 186, linfs). 3 ur -©erftetlung beS pofitiuen S3iIbeS (gig. 186, 
rechts) läßt man bie ©onnenftrahlen burd) bie baS negatioe 23ilb tragenbe glatte hmburch 
auf photographifches (iichtempfinblicheS) Rapier eimoirfen. Sa bie bunfefften ©teilen ber 
Clasplatte am roenigflen, bie hälften am meiften £id)t burd)laffen, fo entfpricht baS ent* 
ftehenbe Vilb (bie ß 4 op ie) in ber Verteilung non £id)t unb ©chatten bem ©egenftanbe. 

SaS’^h°tographieren nwrbe umS galjr 1840 erfunben. 

. ^ ,9, 18/ ‘ 2. £>ie Einrichtung beS SlugeS 

4 hat |mit .ber ber ®itnfelfamnier eine 

getoiffe 3(hnlid)feit, benn bie SEBanb 
bcS StugeS umfd)tiefet einen bunflen 
9iaum, in bem auf ber fRütfjeite Pon 
einem Por bem Stuge befinblidjen 
©egenftanbe ein HeineS umgefehrtcS 93 ilb entfteht (gig. 187). 

SaS meufd)Hd)e Singe hat folgenben Sau: 



gig. 186. 



Vom £id)te. 
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Sic äußere SBanb bc§ natjeju fündigen SliigapfelS (gig. 188) beitest au§ 
einer ftarfen, Ijnrten £jnut, bic nur in ihrem novberen Seile (R) t>urd)pd)tig unb 
innlcid) ftärfer gefriimmt ift. Sicfcr burd)fid)tige Seil 
ljeif?t fiornljaut: Ser Ijintere, unburdjiichtige Seit 
Ijeifjt<ScIjtienC)aut, and) f)arte ober lneifje §aut(S). 

Sn, wo bic ftärfere Strümnumg bc§ Slugnpfelß 
beginnt, befinbet fid) in feinem Innern eine flctdje, 
freiSjörmige Sdjcibcmanb, bie Sri§ °& cr 9fegen= 
boqenljaut (ii). ©ic l)at in il)rer SJiittc für ben 
Surdmnng ber 2id)tftrol)lcn eine frei§runbe Öffnung, 
bie fBupille (Pj. Unmittelbar ffinter ber 9fegcn= 
bogenbout liegt bic Srtf ftalllinfe (L), ein glaStjellcr 
burdifiditiger Siöiper, ber bie ©eftolt einer eommeU 
linje pat. Ser 9inum 5 >uifd)en .fjornljnut unb 9iegcn= 
bogenbnut, bie fogen. oorbere Slugenfammer (V), 
ift mit einer firnen gliiffigfeit nuSgefiUIt. 

Sic iBupillc eridicint im Singe al« fd)raarjer Slect, beffen ©röfje namentiid) uon ber 
fieUialeit abhdnnt. Se ftiirfer bic äldcud)tung ift, befto mc()r uerengt ftd) bte ^uptUe, 
mnbrenb fic fidi bet fd)tpad)cr Süeleudjtuna ciroeitert. Scr Siattb ber ilrpftaülmfe bleibt 
fieta burcO bie Dlegenbogenljaut uerbedt, fo bafi nur burd, bie Witte ber Sinfe Sid,t in 
baß Sluge gelangen fann. 

Ser oon ber ©el)nenf)aut umfdjloffene Seil be§ 9(uge§ bitbet bie fogen. 
hintere Slugenfammer (H), bie burd) eine gallertartige Süiaffe, ben ©laßförper, 
auSgcfiiUt mirb. Sic SBanb ber (jinteren Slugenfammer ift mit mebrcrcu bünnen 
ftäuten außgdleibct. Sie ber get)nenl)aut junädjft aufliegenbe $aut (A) enthält 
Calilreidie fleinc SMutgciäße, mcldje ba§ Sluge ernähren, ©ie ift beim SHen)d)en 
ttefidpoan unb mirb Slberbaut genannt. S?orn bilbet fie um bie üinfe herum 
eine ringförmige ©infaffung unb geht in bie 9tegenbogen()aut über. Sie innere 
©eite ber Stbcrhaut ift oon ber «Hefchnut (N) bcbccft, bem eigentlichen Organ 
^ur Slufnahme ber Sichtreije. 

Sie idiroarse gatbc bir 2 tberl)aut ift für bie Seutlidjfeit beß Silbeß uon großem 
Vorteil inbem fie eine äurüdtuerfimg ber inß Singe faUenten Strahlen rerbinbert. Sie 
gjeftbaut mirb burd) eine Ausbreitung beß ©ehneruß (o) gebilbet unb hat einen fel)r 
nifarnineiigeiefeten 3)au. 2ln ber ©teile, an roeldjcr ber ©ehnern uom ®cl)irn her inß Auge 
eintritt ift bie Aefsbaut cmpfinbungßloß (blinber gletf), ipäf)tenb fie ba, 100 baß SBtlb 
cineß ©eaenftanbeß entfteht, auf ben mir baß Auge rid)ten, für Sidjteinbriide am empfinb= 
lid)flcn ift (ae Iber gl cd, f). Sie Bid)tftraf)ten, tucldje in baß 2luge gelangen, werben 
bei ihtem Surdjgange burd) bie petfdjiebencn lichtbredjenben Wittel (^ornhout, roäffenge 
Sttüffiateit Sinfe, ®Iaßtövper) gebrodjen, unb pereinigen fid) auf ber Aebbaut 5 U einem 
{(einen umaefehrten Sbitbe beß ®cg. nftanbeß. Saß Auge roirtt atfo rote eine ©ammeltmfe; 
feine Äüdroanb entfpricht bem ©djirmc, ber bie entftct)enben roivftichen SBitber auffangt 
(uetgl. gig. 172 unb 187). _ 

Übnitgßftoff. 1. Welcher Seit beß Augeß entfpricht a. ber Sinfe in gig. 184 unb 
185 b. ber hinteren ©laßptattc, c. bem Snnenraume beß 2 lpparateß? (Untcrfd)iete!) — 
2 Weiche 6 rid). roitb bie Sinfe eineß tierijehen 2lugeß, 5 . 23. cineß Dchfenaugeß, seigen, 
roenn man burd) büfelbe Heine ©djvift betrachtet? (©inffuh ber ©ntfermmg!) — 3. Warum 
bannt fid) ber Ahotoarapt) beim genauen ©nftellen ber Sunfeltammer ent fdiroarjeß Such 
über ben Slopf? — 4. 23citn ^Photographieren roirb im 2 (nfalirohre beß Apparateß eine 
33lenbe eingefdjnltet, ein 23led)ring mit treißförmiger Öffnung; baburch nimmt baß 23tlb 
auf ber mattaefddiffenen ®Iaßplatte an Sichtftarte etroaß ab, an Scharfe bagegen ju. 
Weidicm Seile beß Augeß entfpricht biefe 33.enbe? — 5. Welche Sage nimmt btefer Seit 
beß Atiaeß gegen bie Sinfe ein, u. ro.? — «. Surch roeidje imdjttge Stgenfdjaft unter» 
ftbeibet fid) Jjie^ 23lenbe beß 2tugeß uon alten fünftliden 23tenbcn? — 7. Wte uerfnt)rt ber 
Ahotoarapf) um ben oorjettigen ©mtritt beß Sichteß in bie Camera obscura 311 »er» 
binbern? — 8 . Welcher Seit beß Augeß entfprid)t biefem §tifßappavote? (Wettere 

6 * 
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Born Sid£jte. 


Bebeutung beöfetben!) — 9. Angenommen, ein fünftlidjeS Auge märe fo eingerichtet, baß 
auf feiner hinteren 2Banb non einem ©egenftänbe ein beutlicF)eö 5öilb entftänbe. SBarum 
mürbe man mit einem folchen Auge ben ©egenftanb hoch nicht fefjen fönnen? — 10. SBefcfien 
Vorteil gemährt bie Ginrichtung, baß fid; baS Auge in ber Augenhöhlung brehen fann* 


§ 55** 

1. Sag Silb eines ©egenftanbeS in ber Camera obscura ift nur bann 
[dharf, menn burd) SSerfc^ieben ber Sinfe tf;r Aöftanb Pom Schirme ber ©nt= 
fernung be£ ©egenffanbeS angepaßt mirb. Aud) im Auge mürbe nur bei be^ 
ftimmter Entfernung be§ ©egenftanbeS auf ber Sfteßhaut ein 93ilb entftef;en, menn 
bte ftrpftalltinfe in ihrer Sage unb ©eftalt unPeränberlid) märe; Sie Erfahrung 
le^rt aber, baß ein gefunbeS Auge ba£ Sermögen befißt, ficf) perfd;iebenen 
Entfernungen an^upaffen: AffomobationSPermögen. Sie fleinfte Entfern 
nung, in ber e£ bie ©egenftänbe ofjne Anftrengung beutlid) fief)t, beträgt ungefähr 
24 cm (normale Sehmeite). Sie Anpaffung beS AugeS für bie 9?äl;e beruht 
auf einer pärferen Krümmung ber Sinfe. 

93ei furjficßtigen Augen ift bie beutlicßc Sehmette Heiner als bei poH= 
ftänbig gefunben Augen; fie fönnen fid; nid)t für bie gerne affomobieren, meil 
ftdb infolge einer ju ftarfen Krümmung ber Sinfe bie Sirf)tftraf;Ien fdjon Por ber 


^0* 189 * ftig. 190. 



Dceßh n ut ju einem Silbe Pereinigen (gig. 189). Ä'ur^fiditige müffen bafier, ium 
btejen gehler auSjugleidjen, Brillen mit fonfaPen ©läfcrn tragen, melcbe bie 
Sid)t|trahlen Por ber Brechung im Auge erft ftärfer jerftreuen (gig. 190). 

- , meitfichtigen Augen ift bie beutlicße Sehmette größer als t>ei-*ge= 
(unoen äugen; pe fönnen fid) nicht für bie 9?ä()e affomobieren, meil bie Sinfe 
ju lehr abgeflacht ober bie Augenadjfe überhaupt ju furj ift. Sou nahen ©egen* 

^9* 191 - §ig. 192. 



ftänben mürbe baher baS Silb hinter bie 9?eßl)aut faden (gig. 191), menn eS 
überhaupt attjtehen fönnte, ba bie Strahlen nid)t ftarf genug gebrochen merben. 
^ur SBeitpdpige )tnb )omit Britten mit fonoejen ©läferit erforberlid) (gig. 192). 

Sie ©emohnheit, ©egenftänbe beim betrachten bem Auge gu nahe ju bringen ( 5 . B. 
betm n # f # u)., befonberS im ^Dämmerlichte) hat namentlid; bei jüngeren 

Seuten leicht ^ur 3 ftchttgfett 3 ur golge. Ältere ^erfonen merben häufig meitfichtig, ba mit 
bem Alter bte AffomobattonSfähigfeit beS AugeS abnimmt. 2ßirb bie ßrnftattlinfe trübe, 
fo entsteht ber logen, graue ©tar; roirb bie Aefchaut unempfinblid;, ber fogen. fchmarj'e 
©tar. Ste brtlleu mürben gegen Gnbe beS 13. gahrfjunbertS erfunben. 

2. Sie ©röße ber 9Jeßhaut6ilber, alfo bie fcßeinbare ©röße eines 
EegenpanPeS, i)t Pott ber ©röße beS Sefpuinfels abhängig (gtg. 193, folg. Seite) 
Stejer mtrb Pon ben Strahlen ge6ilbet, bie Pon ben EnbpuitHen beS ©egenftänbe^ 
ins Auge gelangen, ©egenftänbe pon gleicher ©röße, j. S. Säume in Alleen, 
,pau)er in langen Straßen u. f. m., fönnen unS formt in Perfchiebener ©röße 


bom Sichte. 


85 


erfcheinen, ebenfo mie umgefehrt ©egenftänbe Pon pcrfd)iebener ©röße unS gleich 
groß erscheinen fönnen. Sie rid)tigc Seurteilung ber mir fliehen ©röße beS 
©egenftänbe^ ift Sad;e ber Erfahrung. 

bei ber Be? 3*0- 193 * 

urteilung ber ©röße f> V 

uitb Gntfernung ber 
©egenftänbe finb mir 
allerlei Säufdjungen 
auSgcfeßt. ©0 halten 
mir 3 . b. berge bei 
nebeligem SBetter leidp 
für meiter entfernt unb 
höher, alS fie mirflid; 
finb; finb fie bagegen 
mit ©dptee bebcctt unb 
ift bie Suft flar, fo erfd;cinen fie un^ niebriger unb näher. 

3. Saß mir bic ©egenftänbe auf red) t f e h c n, ofrgleid) bie üfteßhautbilber 
umgefehrt finb, unb baß mir fie einfad) feßen, obgleich in beiben Augen SRcjj* 
hautbilber entftehen, beruht auf einer unbemußlen ©ehirnthätigfeit. Sic beiben 
Silber, melcße bei ber Betrachtung eine§ ©egenftänbe^ in unferen 
Augen entftehen, fönnen nicf)t genau übereinftimmen, ba bie Augen 



gifl. 194. 



§ig. 195. 

o o 



megen il)re§ gegenfeitigen Ab 
ftanbeS eine Perfd)iebene Sage ju 
bem betrachteten ©egenftänbe ein= 
nehmen. Setrad)tet man j. S. 
ben 9tücfen eiltet fenfreeßt gc= 
haltenen Sud)e§, fo erblich man 
and) bctbc Seiten be§ Umfd)lage§. Schließt man bann 
abmechfelnb je ein Auge, fo überzeugt man fid) leid)t, 
baß ba§ red)te Auge mehr Pon ber rechten, ba§ linfe 
mehr Pon ber linfen Seite fiel)!. (Sn gig. 194 ift 
bieje ffirjdheinung an einem SSiirfel bargeftcllt.) 

Sn biefer Serfd)iebcnhcit ber ^eßhaut^ 
bilber liegt ber ©ruitb bafiir, baß un§ bie ©egenftänbe 
nid)t al§ f(ad)e Silber, fonbern al§ ftörper erfcheinen. 

Sie§ läßt fid) bitrd) ba§ ©tereoffop (gig. 195) nadjmeifen. 

Segt man in baö ©tereoffop ein ben beiben Aehhautbilbern entfpredjenbeS Soppel^ 
bilb, beffcti beibe Hälften einen ©egenftanb fo barftcllen, mie ihn bie Augen einscln 
erbliden mürben, fo fiel)t man nid)t 3 mei Silber, fonbern glaubt einen Körper 31 t 
fel)en. Sie beiben Silber erfdjeinen nämlid) burd) bie Brechung ber non ihnen au3get)enben 
Sidpftrahlcn fo gegeneinanber nerfchoben, baß fie fid) beefen, unb oereinigen fich burd) eine 
unbemußte Sljötigfeit bcö ©eßirnö 31 m §ernorbringung eincä förperlidjen Ginbntcfe^.- 

©emiffe Grfd)einungen beraeifen, baß bie Sid)teinbriicfe noch eine furse 
3 eit nad)empfunben merben, befonber^ menn baö Sid)t ftarf ift. SBirb 
3 . B. eine glühenbe 5lo()le fchnell bemegt, fo fieht man feurige Sinien, bie in 9Sirflid)feit 
gar nidjt norhanben finb. 2 ßirb ein auf beiben ©eiten mit nerfdfiebenen Jigurcn be^ 
malteS unb an smei gäben gehaltenes £artenblatt fchnell gebreht, fo fieht man bie giguren 
beiber ©eiten 3 ugleid). (Bogel im Bauer u. bgl.) — Sie fogen. SBunöertronnnel, bie 
lebenben ^h°t 0 9 ra P^ cn u * f- lü - beruhen auf ber gortbauer bc§ Sid)teinbrucfeö. 


UPmtg^ftoff. 1. 2ßa3 für Brillengläfer braud;en ^ur 3 fid)tige, ma£ für meld;e ba? 
gegen 3Seitfic^iige? Grfl.! — 2. SCirfung, menn man in gig. 190 unb 192 bie Sinfen oer? 
taufcht? — 3. Atan benfe fich, bie Sinfe in gig. 190 merbe meiter nom Auge entfernt. SBürbe 
bann ber obere ©trahl baö Auge in bemfclben, in einem hoffen ober einem tieferen fünfte 
treffen? — 4. Grflärc hieraus, maS für einen Ginfluß ber Abftanb eines folcßen Brillen? 
glafeS auf bie Atenge ber inS Auge gelangenben Sichtftrahlen auSüben muß? — 5. Ange? 
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nommen, bie Sinfe in giq. 192 roerbc roeiter oom Auge entfernt. 2ßelcf)cn ©influjj mürbe 
bieg auf bie Stenge ber ing Auge gelangenbcn ©tragen augiiben? — 6 . SGBortn f)at eg 
bcmnach feinen ftrunb, bap Äuräftc^tige ihre Srille möglichft nahe an bie klugen bringen, 
2Beitfid)tige bagegen fie am liebften roeiter oom Auge entfernen? — 7. ©rofje ©eroäj'fer, 
über bie mau ganj ^inüberfef;en famt, erfc^cinen uom Ufer aug geroöf;nlich fdjmäler, alg 
fte finb. ©runb! — S. 2Bie mag bie oerbreitete Meinung entftanben fein, bag A3. 3 icf)e 
bie Äugeln ber ©efd;ii^e an? — 9. 93ei fefjr nebligem Aöetter famt eg norfommen, bap 
man bie ©pipe eitteg nicht toeit entfernten aufrechten ©tabeg für eine entfernte Sitrmfpipe 
hält. (Srfl.! — 10. öo^e Sürme erfdjeinen ung geroöhnlich ju niebrig, aber in siemlid) richtiger 
©röpe, toenn jugleid) ein 3Jtenfd) barauf fidjtbar ift; io.? — 11. ’Surd) rocld^c ©igenfehaft 
unferer Augen gewinnen bie ©rfchn. au ©cfjÖnheit, roeldje ©ternfehnuppen, fllafcten* geiter* 
räber u. bgl. §eigen? — 12 . Angenommen, eine ©aitc toerbe glü^enb gemacht, roährcnb fie 
tönt. 2ßeld)e (Srfch- mürbe baburch entftehen? — 13. Aon jroei farbigen Äreifeln fei oer 
eine längg, ber anberc quer farbig geftreift. 2ßeld)er Untcrfchieb jeigt fid), menn beibe 
fchnell umlaufen? 


§ 56*. ^arbenjerftremmg. (gpcftntm* Slörjjcrfarfcctt. 

1 . SKanche 2tdjterfd)etmtngen, luie g. 53. ber Stcgenöogen lutb ba§ befannte 
§ig. i 97 . ^arbenjpiel eiltet burd) ©lagpvigmen uergierten Kronleuchter^, 
beuten barauf hin, baß foraoljl bag Sonnenlicht, alg aud) bag 
2id)t irbifdjer Sidjtquetlen uerid)iebenfarbige Strahlen enthält. 
Surd) ihr Sujammenrairfen rufen btefe beftimmte 2id)tein^ 
brüde herPor, äf)nlid) rate Perfdjiebeite Sone einen alg Klang 
be^cidjneten Sdjatleinbrucf erzeugen. 

SSetd)e farbigen Seftanbteile bag Sonnenlicht enthält, 
geigen bie Regenbogenfarben. Um bag Sonnenlicht fünftlid) 
in btefe 93eftanbteile gu gerlcgen, läßt man Soitnenftrahlen 
burch eine enge Öffnung in ein bcrbunfelteg ßintmer cintreten 
unb bann burd) ein ©lagprigtna ()inburd)gel)en (gig. 196). 

Sfig. me. 



Sn^bem fo entftehenben 2id)tftrcifcn tonnen 6 (ober 7) 
Serben unterfdjieben raerben, nämlich rot, orange, gelb, 
grün,_ blau, (inbigo), Piolett. Siefe färben finb jebod) 
nid)t fdjarf abgegrengt, fonbern geigen einen allmählichen 
Übergang (gig. 197). 

Sie 3 er I^gitng beg 2id)teg in feine garben 
rairb garbeHgerftrcming, bag bnrd) bie ßerlegung 
entitehenbe farbige 53tlb Spcftrum genannt. 

Sag toetfte Sidjt befteht au£ Strahlen Pott ungleicher 
53red)barfeit, bie nadh ihver ßerftreuung Perfchiebene garbeneinbrüefe Ijerborrufen. 
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<j)ic am ftnrfften 6 rc#ovcn Strahle n erseugen bic n i o t c 11 c, bie nm jcfpiächften 
bredjbareit bie rote gatbc. 

Sic etmelnen Sarben bed ©peftrumd laffen fid) nicf)t roeiter äevtegen, fie hüben 
bntjer btc cinfad)ften Bcftanbteile bed Siebted. Surd) aereinigung alter garbttn beS Spef* 
trumS mittelft einer ©antmelltufe entftef)t roteber 2 Betß. Sa 3B_etß aud) fdjon burdj iei- 
eittiauna uoit je jtnei bejiimmten garbett, nätnlid) 3tot unb ©rittt, ober prange unb 
33 tau, ober (Selb unb Siolett ertjatten mirb, fo bejeidjnet man btefe rfnrbcnpaare 
al 8 (SrgäitjmigSfarbeu. . . a ... 

2ßenn man ba§ Siebt gii'iOcnber feftcr Sorper bureb eine ^rtöma jertegt, fo 
erhält man ein ;ufammenb«ngenbeö ©peftrum, ba§ im wefentMen bem sonnen» 
fpettrum gleidjt. Sa 3 ©peftrum gtübenber Sämpfe bagegen bejtebt au§ emjelnen 
farbigen Sinien, bie burd) bunfie 3ioifd)cnräume getrennt ftnb (Sttuen) peftrum), unb 
-nmr' hat jebeä cfiemifrftc ©tement beftimmte ©pcftrattimen, fo bag aud bem 2 tu treten 
aetoifier Sinien im Speftrum auf bad Sorhanbenfetn eine« Stoffed in ber Stamme 
aeieft offen merben fann. SKan nennt bie mittelft befonberer 2 fpparate (©peftratappas 
rate) audgefüf)rte Unter)ud)ung ber Speftrcn bic 3pcftrn(nun(t)fe. Sic i|t md)t nur für 
bic ©hetnie, fonbern and) für bie Hftronomte oon großer «ebcutung gemorben, ba fte rot#= 
tine ©thlüffe auf bie Söefd)affenhcit ber öimmetdforper, be)onberd ber ©onnc, geftattet. 
(2tud bem Stuf treten beftimmter bunfter Sinien im ©onnenfpeftrum (ber fogen. 5raun = 
ho erfd)cn Sinien) ift man 3 » bem ©djtuffc gelaugt, bau bad Stdjt bed toetßgtuhenben 
©onnenförperd burd) gtütjenbe ©afc unb Sämpfe oerhrennenber Utetaltc htnburd)gef)t.) 

2 ®ie meiften trbifdjen Körper, oon beneit Öidjt in tinfet Üiufle bringt, cr= 
idiciitcn un§ in beftimmten Sarben. 3 n meldjer garbe nn§ ein Körper erjdjeint, 
hängt baoon nb, roetdjc ber farbigen Scftaiibtcitc bc§ Std)te§ oon dpt au§== 
q eI ö fdi t merben, beim nur ber nicht au§gelö|d)te Sed famt tn un|er Singe ge= 
langen, inbem er jurüefgemorfen ober burdjgclaffen mirb. 

<Sic garbc, roeldjc ein Sförper im $nge§lid)t ^eigt, mirb feine 
natürlidje garbc genannt. 

Saß ein ffiörper bei fünftlidjer Beleuchtung and) in einer anbern a(d feiner natur* 
lieben Satbc erfdjeinen famt, jeiejt bie befannte garbenänbentnt, bie man *. 8 . bet 
benaadichet Beteucbtung au manchen ©egenftänoeu mahrnimmt. ©0 etfdjetnen ^[tansen» 
6 tä tter tn rotem Siebte beinahe idjmarj, in gelbem grau, in grünem roteber grün u. f. ro. 

aelbem Sichte einer SB.'ingeiftlampe, bereu Sodjt mit Äodjfalj etngeneben rouroe, uer= 
fchtoinben alle Sarbcnunterfdjiebe, unb nur bie gelbe gacbe bleibt ungeänbert. 

©in burchftdjtiger fiörper erfd)eint und im Sagedlidjtc farbig, toenn er nur 
actoifie ©trahlengattungen, fnrülod, toenn er alle farbigem Beftanbteile bed Suhted tn 
alcid/cm Berbältniffe burdjläßt. — @tn unburdjfiditiger Körper erfdjemt tuep, toenn 
söeftanbteilc bed Sonnenlichted in gteidjem Berhaltnt|)c unregelmäßig 3 urudiotrft, 
farbig, toenn oon ihm nur getoiffe ©trahlengattungen äurütfgeroorfen, fdjtunrj, toenn 

fie alle audgelöfdjt toerben. . 

l '(n Stelle bed in einem Körper audgetöfcfjten Sidjtcd tritt gcioo()nltd) SEBarme auf. 
9iur luettiac Körper oermögen im Sttnfeln toi eher Sid)t a u d 3 u ft r a h 1 e n, oa<f)bem 
fie länaere Seit bem ©onncntid)te audgefeßt toareit (Seuchtftetnc, bie 3 U rfeuer 3 eugbe()altem, 
«euchtern, Zifferblättern auf 2 af<henu()ren u. bgl. oenoenbet toerben). Surd) bad ©onnem 
KAt loclthe« auf btc lebenben einrotrft, finbet etne Umroanblung oon W<m^n= 

nährftoffen in Brennmaterial ber ipftanje ftatt (nainentltd) tn beit grünen Blattern). $te 
ttrnf bed oon ber Marne aufgenommenen ©onnenlidjted t|t baburch aber fetnedioegd oer= 
S et Senn toenn mir Bflanjcnftoffe ($ 0 ( 3 , 2 orf «. f. , 0 .) oerbrennen, )o mtrb bte 
Kraft roieter frei, bie bid bahin gteidifam gebunben mar: ed entfteht oon neuem SBarme 
unb Sicht. _ 

ÜDimndftoff. 1. aBarum muß bet bem burd) S'Ö- 196 ocranfchaulichtcn Ber= 
fndtc bad Zimmer möglichft ftarf oerbunfett merben unb ber Schirm ww roetß fein? — 
!, sm ie ro ä t her ©pieget S (fytg. 196)? — 3. SBaruttt ift toiefer optegel überhaupt notig, 
m,h mnnnrff nuft fiefi feine *aae richten ? - 4. SBirb eine freidförmige ©chetbe (gig- 198, 
folg, '©dtej, auf welche bie Sorten ^e« ©pettrumd möglichft rein aufgetragen finb, fdjnea 
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'.33om££id)te. 


° . oer W rambct { .jfa^en fämtlidj (bic (Scheibe erfcfjeint fdjmufcignjeiS). Grfl. 1 — 
5. 2öemt eine etwa [jalb mit SB. gefuHte SrmJffofäe im bireften ©onnenüdjte am genfter 
d'Q- iss. ]tej)t, |o i]t auf bem gufjboben bes gimmerS ein reqen6oqetiäfjns 

lieber ©djem fxc^tbar. Grf (.! — 6. gmotefern fann man faqen, 
bap mir an farbigen Ä. nur SRefte oom ©onnenlic§te erbitten» — 
4 * ^ M un£ a. lueip, b. fd)iuar$, 

c. burdjftcfjtig er)cremen, gegen ©onnenftrafjlen? — 8. 3Bic müßte 
aö ©peftrum bc3 ©omienlidjteS bcfc^affen fein, menu man bie 
ötraplen ourcf; ein roteS, grünes ober blauet ©la£ leitete, 
be|)en garbe eine reine ©peftralfarbe märe? — 9. (SJcqen eine 
um 9 e &cne, burcf)ficf)tiqe unb farblofe 
ölaöfdjeibe föeint bie ©onne. Welche Unterfdjiebe jeiqen fid), 
r .r. nienn man nad) längerer 3eit bic .'oanb baqcaen bält ? _ io s ^ae 

SSSerTiitef Sonl f ^“ l,d \ cine f ar6Io l^ burcf,ficf,tige ®(agfd,eibe cbenfo rate 
etn n»«P e r «. w 6er ^tmne nach unb nad; ermannt? — 11. ©in bunfles 23latt tinft 
iml©onnen^etne tiefer mg Gig ein alg ein helfet Stein. Grfl.! 



§ 57*. '«KcgcitOugcti. 


SSafjertropren ( 5 . 33. Tautropfen) zeigen im ©onnenfdheine fiäuftq 
farbigen ©lanj. beruht barauf, baf* bie Strahlen beim Gintritte in 

^0*' 19 9. ben tropfen (bei a, gig. 199) 

gebrodjen unb ,yigleic() in tl;re 
farbigen Seftanbteile 
h er!egt merben. Gin 2eü ber 
farbigen ©trabten mirb Pon ber 
hinteren gläd)e be§ $ropfen§ 
5uriidgcrDorfen nnb an ber 
porberen glädje beim Über* 
gange in bie ßuft abermals 
gebrodjen. $e nad)bent fid) 
nun ba3 Stuge in ber 9Jid)tung 
be§ einen ober be§ anbern 

er|d)etnt ber tropfen rot, orangefarbig, gelb/jgrün, 61(1™ ober uiolett 



^ ern t?^ roirb bie 6efannte ©Meinung be§ SRegcnBogcnS erflärlidt, bie 

bPe °onm n ^ C .i nC «gnenbe SB olle unb hinter un§ 

bte Co litte ,)f e l) (tftg. 200). gällt nämlid) ein eirtjelner äBaffertropfen nahe 

^ 9 * 20 °- Por un§ f)erab, fo mirb' er 

auf einer gemiffen ©trede 
feinet 3öege3 naepetnanber 
fämtlidje garbcit bc§ ©pef= 
trum§ bom 9Jot 6i§ junt 
33iolett in unfer 2(uge fenben. 
^iefe garben fönnen bei grö- 
fierer Gntfernung be§ 
2ropfen£ jebod) nur bann 
bcuttid) erfeitnbar fein, meint 
japlretdje ©trauten ber= 
felben garbe au§ Pie= 
len tropfen in§ Stuge 
t ri . „ bringen. 2)te§ ift nur bet 

etner beftimmten ßage ber tropfen gegen ©onne unb Singe mögticb. 

®ap mir alle gar ben an g leid) feljeit, ift eine golge Pon bem ßu= 
fammenmirfen japlreidjer tropfen. SIHe tropfen, bie gegen ©onne unb 2luge 
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bie gleiche Sage tjotien, b. I)- fo liegen, bafj bie in fie cintrctenbcn <3onnenftral)len 
mit ben in§ 9luge follcnben ©tralflen aleict)e SBinfel bilbett, müffen and) 
g l e i d) c g a r b e n c i tt b r ii d' e herborrttfen. geber garbenftreifett mujj baljcr bte 
gorm einc§ Sirei§bogen§ hnbett. ®cr SRittelpunft (C) bc§ 9{egcnbogen§ 
liegt hiernach auf einer burd) bie Sonne unb baä Singe be§ 33e= 
obad)tcr§ gehen ben g er oben Sittie (OC). 

Sie Starte beg ©lanjeg, in bem ung ber 3legcnBogen erfdjeint, hängt non 
ber ainjaf)! ber ing 2iugc getangenben gleichfarbigen Strahlen, alfo uon ber Sicfe ber 
3 icgcmuanb ab. — Sbiemeilen nimmt man aujjcrhalb beg $auptrcgenbogeng noch 
einen 9 tcbcnrcgcnbogen tuahr, beffen ©tanj matter ift, unb beffen garben in umgefehrter 
Drbnung aufeinanber folgen, ioie beim öauptregenbogen. Gr entfteljt burch äiocimalige 
3urüdroerfung ber gebrochenen Strahlen (gig. 200). 

ÜOuttggftoff. 1. 2luf einer mit Sau benc(jten SBicfe erfdjeinen uon einem be= 
ftimmten Smnbpunftc aug immer nur gemiffe Stopfen farbig; nt.? — 2. Sfficnn man 
fid) einem farbig glättjcnbeu Sautropfen mehr nnb mehr nähert, ober überhaupt feine 
SteUung gegen ben Sropfcn änbert, fo änbert fid; auch Beffen garbe unb fchlicjtlich 
erfdicint er farblog. Gr fl.! — 3. gnroiefern hängt es uon ber Gntfernung beg Sropfcng 
ab ob eine ober mehrere garben barin 311 erfennen ftnb? — 4. 2Bie muh fid) Beim Siegen* 
bogen bic Grfd;., bic ber ein 3 elne Stopfen ber Sicgemoanb hcruorruft, beim SiicbcrfaUen 
beg Sropfcng änbetn? — 5. Unter toeldjcr SJebingung fann in bem SBaffcrftaubc cineg 
Springbrunneng ober eineg SBafferfalleg ein Siegenbogen entftehen? — 6 . Grfläre, weg* 
halb ber Slegenbogcn an ber äußeren Seite rot, an ber inneren uiolett ift? — 7. gerner, 
toegfmlb öic garbenftreifen freigfönnig finb? — S. 25ktum müffen bic Streifen fon* 
jentrifch übereinanber liegen? — 9. 2 Bouon hängt es ob, wie hod) ber Siegcnbogcit am 
ßimmel ftetit? — 10. Ginflnß ber Sageg* unb gahresjeiten! — 11. Sßann bilbet ber 
Stegenbogcn einen 'palbfreis? — 12. SBorin l;at eg feinen ©runb, bafe ber Siegenbogen 
befto heller erfdieint, je bider bic Sropfcnnmnb ift? — 13. SBarunt fann ein SKonbregen* 
bogen nicht fo hell fein alg ein Sonnenregenbogen? — 14. «ergleid;e ben £>aupt= unb ben 
Slebeitregcnbogen! 


5. Sl36fd)ttitt. 

f,on 8 er ^ärme. 


A. IDti'Eungen ber IDärme. 

§ 58. 2:l)criiu)Mictcr. SicutVeintuf. SOUltcihuig i>o« üöätnte. 

1 . SBenn man einen feflen Körper Berührt, fo l;nt man getoöhnlid) eine Be* 
ftimmte Gtiipfiiibuitg, nad) Ber man il;n al§ h ei f;, warnt ober Ealt Bezeichnet, ©er* 
artige Crmpfinbungcn fönnen and) fliijfige unb luftfötmige Körper in un§ h cl 'bor* 
rufen (ioarme§ unb faltc§ SBafjer, warnte unb Ealte Suft). $ie Urfad;e biefer 
@mpfittbilligen h«^ SBSrme. Kälte ift ein geringerer ©rab Pon SBärme. 

2 ©er SBärmezuftanb (SBärtnegrab) cine§ Körpers läfjt fid; burd) 
ba§ ©efiil)l nur annähernb ermitteln. £ur genauen föeftimmung beSfelBen 
toenbet man gnftrumente an, ioeld)e ©hermometer ober SB är ment eff er 
nenantit werben. Slm gebräucEjlichftett ift ba§ Cuccffüberthcrmomctcr (gtg. 201, 
folg ©eite) ©8 Beftel)t au§ einer engen ©(aäröl)re, bie an einem ©nbe fugelig 
ober cttlinbrifd) anfgeBlafen unb am anbern ©nbe zngefdjmoläen ift. ©ie ©r* 
Weiterung unb ein Seil ber engen 9?öf;re finb mit CuccfftlBer gefuUt; über bem 
OuecEfilfaer ift bie 9iöl)rc luftleer. Stuf ober neBcn ber 9löl)re befinbet ftd) jum 
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33cm ber SBcirme. 


Kt.?« 5 e§ SBä ™^ rQbe§ . eine gewöhnlich auf ©oI Ä ober SDCetatt getriebene 
fuilfl ib SP S;-“!“’, m fünfte burd) bie «umtoben EP (®i§! 

o„ » ,? £ ö *il be, y untt) be|onber§ fjeröorgcboben finb. 93i§ * U m erftercn 
‘ |unfte fmft ba§ Ouecffitber. »nenn mein bn§ Thermometer in tmef^nben 
?$" e 5 tnu ^ t ’.. 6t§ ? um fiteren fteigt eS. wenn man bie Kämpfe uon 
Menbcm Satter einmirfen läßt.. Ser 9l6ftanb biefer beiben <Buuftc 
t|t tn eine he)timmte 9tnjal)l gleicher Seite, ©rabe. cingctcilt. + 

Aa* ber ©tnteirung ber ©Fala unterf*eibet man Thermometer na* 

DunfTfiO U 'lehb,r } mn alk™ J^i (tCn vom ® c friermmft bis jum Siebe* 
©eWeraunftft^L 1 . 0 ,*®"^' .® ,e ^ elIlt «S . 0e$t geroößnlid, nocß über Den 
Wefnerpunft, paupg au* über ben otebepnnft hinaus. 9Jhn xählt bie ©rabc 

beiT \ a b - e J er mit 0 6c 3 eicf i ,,et 'ft fo nennt man if)n autf) 

k K ‘ 33 ® ra ^ u6cr 0 "»erben 'UBärmegrabe, bie unter 0 
«ru*riÄM b ^ fl *cSfto : f a ™ e y ai)e bejeignet man öurcfj ein oorgcfeftteS 

Ät jä’ÄTb“ Ä “ <->■ ® ta "««»'»« 

90 + 20 ! C 1D ‘ rb 9 efe fen: plus 20 ©rab (SeCfiud unb bebeutet: 

90 (&rnh fihl-'f U . bC L bcm ® e f ricr ^ unfte ; -20° C roirb gelefeu; minus 
20 ©iat> GelftuS unb bebeutet: 20 ©rab SetfiuS unter bem ©efrierpunFte. 

^)a 80° R = 100° C finb, fo ift 1°R = f 0 C; L°C bagegen = £» R. 

®er SBärmegrab etne§®örper§ ioirb Temperatur genannt. 

3n ©iigfanb, öollanb unb AorbameriFa finb Thermometer im ©ebrait*e, 
an benen ber oiebepunft beS SOöafferS mit 212, unb fein ©efrierpunft mit 32 
rjH bezeichnet i|t (Thermometer na* Safjrcnheit). 

1 ir?nn . nod) nnoollFommenen Thermometer finb um§ 3abr 

1600 oon ©alilet erfunben roorben. ° ’ 

3. Tie tägliche (Erfahrung (ef)rt, bafs ein Falter fförper marin, 
etn mariner Falt merben Faun. Um einen Körper ermärmen ober 
t u f* U 6cbi . encn lüir un ^ einer ftfamme. ©öd ein mariner Körper 

malten. Jo )teilen nur it)n in einen falten Staunt ober bringen iljit mit einem 
falten ©orper tn 93erul)rung («blöden Pon ©ijen burcf) (Sintnudjen in fnltcS 
dya|)er u. |. tp.) ßierbei nimmt ber fältere ©örper bon bem tpärntcren folange 
SBarme auf, bi£ betbe btejelbe Temperatur (joben. 
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Tie Temperatur ber Körpe r ift Peränberlicf). — Sßenn ftörper 
Pon ungleicher Temperatur einanb er berühren, fo finbet eine AuSgleidptng ber 
Temperatur (Mitteilung ber %3ärme) ftatt. 


Übntt^ftaff. 1. SBortn ftimmen bie oben angeführten Therm. überein, unb mo= 
bnr* nnterf*eiben fic fi*? — 2. Sßarum ift ber Staum über bem Qu. bei ben qeroöbn= 
Itcf)en Thennometern luftleer. — 3. A?arum finb bie Therm.-Stohren unten qefäßförmiq 
erweitert ^ — 4. 2öarum tft bie 2Banb beS ©efcißeS biinn, bie 2öanb ber Siöhre bageqen 
*l a? — @ $ u ^orrichtung befinbet ft* an 3immer.Thermometern qemöDnti* 

über ber Kugel?^ — 6. fyur man*e gmecFe rei*t eS aus, Thenn, ju benuUen, bereu 
©faia nur biS 40 ober 50° hinaufgeht. 'jBarum bürfeu fol*c Thenn, nid)t in ?y(gFn. 
etngetau*t merben, bie eine Rohere Tentp. haben? — 7, Tie .U'ugetu jmeier Therm. feien 
glet* grop, bte Stohren bagegen^ ungtei* meit. 3u mel*em mirb bann baS Qu. bei gtei*er 
Temp.Erhöhung am hö*|ten fteigen unb fallen? — 8, 30ßaS mirb eintreten, menn bie 
Stohren qlet* meit unb bie Äugeln uitglci* groß finb? — 9. Tur* mel*e 33orri*tung 
lä^t eS fi* bemna* errei*en, baß bie Teilftri*e ber ©fala eines Toerm. mögli*ft meit 
auSeinaitber fallen? — 10. Mügeln haben bei befiimmtent Stauminhalte bie !leinftebberflä*e. 
©rfläre f;terauo, marum für feljr empfinbli*e Therm. bie in Jig. 201 bargefteüte ^onn 
ft* beffer eignet! — 11. SBo. ©rab C finb +12°, +17°, +25°, unb —12°, —17°, 
— 25° R? — 12. 2 Bd. ©rab R finb +20°, +33°, +49°, unb —20°, —33°, —49° C? 
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§ 59. 2Cu3bcf)mutg ber Körper burd) 9®ärmc.* 

Sa§ Steigen unb gatten be§ CuccffilbcrS im Sfjermomctcr fiitjrtju. bem 
©dilufic bau fi'di DuedfilOcr burd) ©rroärnumg auSbclptt unb burd) Slbtiiljlung 
^ujammenjtet)t. Sind) anbere glüffigfeiten bcljitcn lief) beim (Sr)pnrmctt au§, ma§ 
lcid)t burd) einen SJcrjud) 
ju betätigen ift, iitbein 
man j. 93. Petroleum ober 
SpiritnS in einem fßrobier* 
gt(i§d)en erlpärmt. 

SSeitn eine ®(a§= 
rpfjre an einem ©itbc \uage= 

redjt beieftigt unb pon unten ..... , . . , , ... Y> - 

etljiltt loirb (gig. 202 ), jo friintmt )te ftd) ttad) oben, be()nt )td) al)o an ber 

erroärmten Stelle auS. 

-jic mtSbefjncnbc SBtrfung ber SBärme auf feftc ©örper ä eigt fid) nnrnent* 
lid) an ben 99 t et allen. So er)d)einen 5 . 93. Telegraphen* 
bräbte im beißen Sommer weniger )trafr angciogeu 
al§ bei ftarfer ©ölte; glüt)cnbc ))31ättboljen tlemmen 
fid) in ihren Höhlungen, wenn fie int falten 3 'd‘n"be 
nicht genug Spielraum hoben; eijerne Svcifen, bte ftart 
erhitu um Staber gelegt würben id)lici 5 cn und) bem 
grfalten feit an. 9Sic wirb ftd) f»iernarf) eine SJtetallfiigel 
(gig. 203) gegen einen SJletattring Verhalten, burd) ben fte 
bei aewöhnlicher Temperatur eben t)i"bnrd)falten fann, wenn 
a. bie ©ugcl. b. ber Sting ftart erljifjt wirb? 

®af? luftförmige ©ürper ihren Stmiminhnlt btirch 
Erwärmung «über.., lehrt 8 . 93. bie befanute ©r|d,etnt.ng baß 
«d, mit Stift gefüllte 931ajen auf bem warmen Dfen ftart auf* 
blähen. Stodf auffälliger tritt bie SluSbchmntg ber Stift an 
einem Sfjcrmoftov ober 9 Bärntean^etger (gtg. 204) h«bor, 
beffen ©efäß etwas gefärbtes SBaffer enthält, ba§ bet ©r* 

Wärmung itt ber Stöhrc nuffteigt. 

®a int allgemeinen alle feften, flüffigen unb luftförmigen 
©örper bie angegebenen ©rfcf)einitngcn jeigen, jo gilt ber Saß: 

Ter Stmn ninhatt bet ©örper ift perättberlid). Stimmt ein ©örper 9Särnte 
auf \o » » y ^ v öfir i- fidt im allg emeinen fein St an min halt- — 93et gletd jer 
9 -rmnerntnrerbö bnng bet)nen fid) bie luftförmigen ©örper ftärfer anS als _bi_e 
flüffigen, ttnb biefe ftärfer als bie feften ©örper. 

3)ie XemperaturerhBhnn« unb bie SluSbebnung finb bemnacb 
stiuci 6 auptroir hingen ber SB arme. 

~ in t,ri en unb bie flüffigen Körper befinen fid) im aUgemetnen unregel» 
D 'f, a JnhuDar erftere^'namentlich bei tjoljen Temperaturen (luO°), leptere bet allen 
mäßig “rJiettfilber nad)t hiernon eine 2lusna[)me. Sa es fid) jtuifrfjen 0° unb 

regelmäßig auSbeßnt, fo ift eS ,ur güUuug oo„ 

Sßetmomeiern Jeßr geetguet-^^eten 9Jieta(len beßnen fid) CSifeit unb etaßt am >oemgften 
£ ' 6on J ..ly n m r anrtC ©täbe um 1 biS 3 mm, menn man fie oon 0 biS 
?nno am mit befmt fi* ni*t fo ftar! auS alS bic AletaUe. geu*teS öol^, ^ho« 

i bgl Srnb^n bei ber ©r.ocinnunq teilen ft* alfo f*einbar 3 ufammen. TieS Fommt 
baßer, baß baS in ißnen enthaltene Söaßer oerbunftet. 



Si0. 203. 



^ig. 202. 
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23oit ber 30Bcirme. 


a'tte luftförmigen Hörpcr dehnen fid) faft qans aleichmäfita au« imh «mar 
et«m um } ihre« Hauminhalte«, wenn fie um 100» ermännt merbcn ^ 3 ° 

fflärmc%ifrffi*t'^ Se6e ” mU | DieIf “ d) nuf bie auSbcljnenbe SBirfung ber 
Flüren unh ^fpnft. 3 - 1 roerben ; -3tm[cf;en Gifenbahnfdiienen, ben glügeln eifcrncr 

2®lat“e„ & Ac f' c(n unb b «« ©emäucr, ben cifert.cn Hingen tu 
oen 45iatten oon ttocperbtn u. f. iu. wirb wegen beä (Stnfhiffeä ber SBärnte ein SDicfrmim 

auf Q, ^ä'rfiern 3 ' (a?lf bet ^ftigungoon Dachrinnen, Slibablettent, Hupfer-- ober ^infptatten 

Hanb nfi faiien S S Ä 8 rrt , 6el ' cf)ne “ cr ^buttg. *>Äfe, bie bi« an ben 
Jiano mit f altem SB. gefüllt ftnb, flte)sett am geuer über. SJott Svlafcfien mit fofilene 

faureljaltigen (getränten fpringen im loarnten Mitunter bie ©töpfcl teidjt ab u. f. m. 

Si e it? uäbef, ”c nbc SBirtung her SBärme übt einen ©influfj auf ben 
-3 r llfjren^aus. -La nämlic^ ein tßenbel um jo (angfamer fcfjtuingt, je länger es 

£rlau Ae*? UbA P r Ae^r'" 3 eln Surüdbleiben, jcbe Sempcratureniiebrigung ein 
ra p : hpn fnr»pn w *?° 96 lüenn mc $* bejonbere Einrichtungen getroffen finb. 

Sbur* frf?r hrfi- 9 Jl I w ren Unfer * r ^»Dnjimmer mirb.biefe Ungenauigfeit im ©ange 
mcS bie hilf' bQ,J " ,n -" 3ur jPcnhetftange nicht Metall, fonbern eine £ol ä art oer= 
mAfwim-f.A 2emperatur|cbiuantungen unb burd) geud)tigfeit«roed)fcl nur äufierft 
roemg beemflupt totrb (jetjr trodene«, mit Dl getränfte« gidjtenljolj). 

!• SBarunt roerben eifernc Steifen ftarf crfiibt, ebc fie um bie 
. bei gelegt werbend — 2. (§0 fommt öftere oor, bafj ftcfi bie frluqeltfjüren arofeer eiferner 

äTÄÄT f« «»»w iu, Win. »s?- "Ät 

aS bem täaliieif P^fen f Ir C ‘ ei l ecnc "'Sanftem nid,t fo leicht oortommen? - 4. güf)re 
mirte« tL„ 9 ^ . ben S aI[c an ' «n heuen bie 2luSbef)ntmg burd) SBärme nadjteiliq 

SrÄiSÄ^r 3 ^^ “"Semanbt wirb! - 5. ©eborftene Mauern 
Saae brSaS. ? f U " b ZI abge£»f,lter (Sifenftangen roieber in ihre richtige 

SI r?‘ Sampenqdmber ober ©lasflafdjen taffen fid, mit einer ©djnur 
etpffp mit LZ Steife feie f)t |tarf crimen unb bann abfprengen, inbent bie erbifcte 
fnhlnben et Q "9efeud,teten gingerfpijje berührt roirb. Grtläre bie hierbei ftatt! 
Ttnbenben Vorgänge! — t. Dtdroanbige glafdjen, ©läfer, Sampencn'inber u f ro ter- 

ftafSfn”) -"'s roelrbe ie( rt ei n® rfU (^ftärfe üon Hod,= 

fein uro? 8 - «"„Tn^flrl T fi c bl - e man \ cme ^ Sampencplinberä am bünnften 
löfen U SBiV ifTbie? ® tn 9 e f[Wiene unb fejtjtjjenbe ©lasftöpfel laffen fid) burd) ©rroärmen 
S «rolrmtl ^^-““^f^enP - iO. 2ßaS roirb eintreten, roenn man einen 6eron§= 
miL lul .t L, U, .®! n J $eronsball foll mit 2ß. gefüUt roerben, oljnc baft er geöffnet 
töpfen fminat b?r e lr m a° 3 ^'it? ÜUen °- n Sf jcrm =3iöf;ren!) - 12. Sn emaillierten Hoc^ 

roerben ©runb' 9 iq ^ ä " 3 f'f-“ 6 ' Z™ bie 2ö ^ e Ieev au f ö 3'«« geftellt 

im ßlmer ,"m ~7x 13 *- 20 ma9 eg ' eincn ® runb 0a6en, bofe fjötserne genfterflüqel 
.ft alähifni? ““ 3c, uemen roemger bidjt fd)lie^en als) im SEinter, obgleich SBärme bie 

roenhinnnnei ,“I* ^ 3ln f ertl flung baudjiger gäffer roerben bie ©täbe (Dauben) auS* 
loenbtg angefeuc^tet unb innen erraärmt; ro.? J 


§ CO. Ol&mcidjett&eS WcvtyaUm be§ aöoffcirä. 

lt c . ® enn l? a " ®j” na t < ^,. 5ifl- 204 eingeridjteteä ©efäß gang mit SBaffer füllt 

n rht b bi? U no nn f ia S ld) nbEu[}I , t :. fo berEür ä t ' id > ber glüffigfeitSfaben in berühre 
nicht big 0 , lonbern er berlangert |id) mieber, fobalb ba§ SBnffer naiiciu bieie 

® Q ’ ,er mnd ) t aI i° öph ber allgemeinen 3 Siegel, 
9 lnann? m f° r rJ r Q f ne ^ ne f nbe r r Temperatur fid) aufammcn^icljt, infofern eine 

il/f j l\ ' § e J l r n i er t .^ e f etne§ ®efrierpunttc§ biefe Siegel nid)t mel)r 6 e= 

folgt. ©enaue SSerfud^e Ijaben ergeben: ö / ■ 

SBaffer hat feine größ te ©idftigfeit bei efma +4» C. 5?eim ©efrieren 
behnt e§ fid) an§. 

_. J? eE + 8 0 C ift bie ®id)te bes SEaffers jientlid) genau fo grof) roie bei 0 ». — 
Dtefe @tgen)d)aft hat jeboch nur bas ©üfnuaffer. Meerroaffer 3 ieht fid) bi« su feinem 
©efrterpunrte (bet —2,5° C) ftetig jufammen. Die auSbeljuung be« SBaffer« beim ©e= 
fneren t|t fo beträd)tlich, bafj 10 ccm Sßaffer ungefähr 11 ccm ©i« hüben unb untgefehrt. 
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Da« abroeid)ettbe Verholten bc« SBaffcr« ift im § au 81) alte ber Hatur oott 
grober aebeiituug, inbent baburtf) im SBinter beim ©rfalten ber ©eroäffer ein tiefe« @in= 
bringen ber Hätte oerljinbert unb bie Gi«bilbuttg roefentlid) befd)räntt roirb. Die im ©üjj* 
roaffer lebettben ©efchöpfe finb fontit oor beut Grfrieren gefdjü^t. SBenn fid) näntlid) bei 
Segintt bc« SBinter« bie ©etoäffer oott oben abfühlen, fo fittfen bie oberen, fälter geroor= 
benen ©d)id)tcn bc« SBaffers infolge ihrer gröberen Did)tigfeit ttad) unten, unb roärmerc 
treten oott unten an iljrc ©teile. Die« fept fid) folangc fort, bi« bie ganje Sliaffermaffe 
eine Dentpcratur oon -j- 4 0 C erreidjt fiat. Sion ba ab fönnen bie 2emperaturuntcr)d)icbe 
fid) tiid)t tnel)r burd) ©trömung au«gleid)en, beim bie oberen Schichten be« SBaffer« 
bel)nctt fid) bei roeiterer 2lbfithlung roieber au« unb fömten beohalb nicht unterfinfen. Da 
ferner aud) ba« an ber Dberflädje entftel)enbe ©i«, roeil e« leid)tcr ift al« SBaffer, nicht 
unterfinfen fantt unb roegen ber geringen Scitungsfä()igfeit be« SBaffer« eine ntcrfliche 
abfitl)lung burd) Sei hing ebenfalls unmöglich ift, fo fann fid) bei ftel)enben ©eroäffern 
in ber Diefe fein ©iS bilbett. 

gn glüffen bagegett gelangt ba« bi« nuf 0° abgefühlte SBaffer burd) bie ©trö= 
ntung ttad) unten, fo baf an ben bo'rt bcfinblid)cn feften Hörpcrn bie ©iobilbimg beginnt, 
(©r'unbei«.) Sft ba« ©runbei« au größeren Maffen angeiuadjfen, fo reijjt e« fid) burch 
ben 2 luftrieb lo«. 2 tuf größeren glüffen hänfen fid) folc()c ©iSftiicfe, bi« fie untereinanber 
unb mit beitt am Ufer entftanbenen Gife äufamntcnfricren unb eine äufantmenf)ängenbe 
©iSbede bilbett. 

Durd) bie 2lu«bet)nung be« 2Baffer« beim ©efrieren roirb bie Skrroitterung ber 
©efteine beförbert, inbent ba« in bie ©palten eingebrungene SBnffer beim ©efrieren ba« 
©eftein lodert unb baburd) ber atmofpfjärifd)en Suft mehr 3utritt oerfdiafft. Dicfer S5or= 
gang ift fel)r roid)tig für bie ©ntftcl)ung unb Soderung be« 2lderboben«. 


Ühuugdftoff. 1. Gin Df)enn. enthalte SB. ftatt Du. 2Betd)er Demperaturgrab 
miifite auf bcntfelben am tieffteu ftcl)en, roenn bie Dhermomcterfugel ihren Hauminhalt 
nicht änberte, tt. ro.? — 2. SBetdje« roitrbe bie tieffte Dentp. fein, bie fid) mit einem 
foldben Dljenn. beftimmen liejie? — 3. £ur «efttmimmg fehr niebriger Demperatureu 
roerben SBcingcift^herm. nngcroanbt; ro.? (§ 61). — 4. Sie ift eS 51 t erflären, bap fid) 
bei ftillftelicnben ©etuäffern ba« Gi« nur an ber Dberflädje, bei fliejjenben ©eroäffern aber 
and) am ©ninbc hübet? — 5. 23ei Sauiuetter finb bie SBegc häufig ftarf aufgclodert, 
©trafjenpflafter ift gehoben tt. f. ro. ©rfl.! — 0. Da« Durchfrieren be« aderboben« be= 
förbert ben höd)ft wichtigen Zutritt ber Suft; inwiefern? —7. Dl gefriert bei genügenber 
abfühlung burd) feine ganje Maffe l)inbttrd) siemlid) gleid)tnäBig. Sn welcher aejieljung 
muü bemnad) bie Seränberung be« Hauminfjalte« jur abnahme ber Demp. ftef)en? — 
8 . SBarunt fann ©runbei« erft bann auffteigen, roenn c« fid) in gröfjerer Menge gebildet 
hat 2 _ 9 SBeldje Hrafte roirfen babei einander entgegen? — 10. Hleine, flache ©etoäffer 
frieren leicht gans au«. SBaruin fann bie« bei tiefen ©eroäffern felbft durch lange atu 
haltenden groft nicht eintreten? — 11. 2 lngcnotnmcn, ©iS fei fd)toerer al« SB.; roo würbe 
fid) bann alle« iu einem ©etoäffer gebilbete ©iS anfammeln, unb toeldjen Gtnflufs würbe 
bie« bei lange anbauernbem grofte auf bie Hlenge be« entftehenben Gife« auSübett? — 
12 SBie fann man bie 2 lu 8 behnung bc« SB. beim ©efrieren benuhen, um gelfen ju 
fprengen? (^erfrieren oon SBafferflafdjen, Hegenfäffern, 3Bafferleitung«röl)ren.) 


§ 61. Slitfcermtg feer 2lggrcgrt<jiiftöiifee. 

1 ©i§ unb ©cfjnce Oevmanbeln fid) in SBnffer, biefe§ mieber in ©i§ unb 
©dmee Dfefnlle, ®(a§ u. f. m. laffen fid) im geuer ermeidjen unb üerflüffigen, 
bnrd) qenüaenbc Sl 6 fül)lnng bngegen mieber in fefte Körper oermanbeln u. f. m. 
®iefe Sernnberungen ber Körper erfolgen, mie bie ©rfabrnng letjrt, bet fe^r 
öerfdjiebenen Temperaturen. @0 fdjmiljt 3 . 33. Sßlei leidjter al§ ©ifen, aber 
fdjmerer al§ SBad) 8 , biefeS mieber fcljmerer nl§ ©iS ober @d)nee u. f. m. Sind) 
änberuttoeu bc§ Sfauminf)nlte§ treten beim ©djntelsen ein. SBcilprenb aber 
bie meiften Sßrper, 3 . 33 . 331ei, ©Ia§, 3Bnd)S u. a. beim ©cpme^en fiel) auSbcljnen 
(bie feften Seite fittfen in ber gefdpnoläencn fOlaffe unter), jieljt- ftd) ©iS beim 
(Sdjtnelgen jufantmen (©iS fdjmimmt nuf SBnffer, § 60). 
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33on ber SBärnte. 


Turrf) (Srmärmnrg werben fcfte Monier ffiifffn : frurth ?tbfnblnng merben 
flfiffigc ftörper feft. gür jeben jcfime^Bnren Körper giebt e§ eine beftimmte 
Temperatur, bei ber er fefimif^t: ^ei bcrfelben Temperatur mirb 

(in ber ^Reget\ ber flüffige fförper mieber feft: GrftnrrmtgSpimft. 


$3eint 'Srfjmelaen bebnen ficb bie menten fforper anS. beim Grftnrren 
gießen fie lief) aufammen. 

Sie änberintg beS 2 lggregat 3 uftanbeS ift bie britte §auptmirfung ber SB arme. 

9(ußer bem SB aff er madjt auef) baS © «Reifen eine Ausnahme nott ber ange? 
führten 9tcgel, inbem es fxd) ebenfalls beim ©rftairen auSbehnt. 

©i$ f d) m i 131 bei 0°, Stearin unb SBad)3 bei ungefähr + 70°, ginn bei 228°, 
23 lei bei 330°, Silber nnb Kupfer bet ungefähr 1000 °, ©olb bei 1100°, ©ifett bei 1200 
bis 1500° C. — 9Jieermaffer gefriert roegen feines ©akgehalteS erft bei — 2,5° C. 
SBeingeift fann bis ju — 100° C abgefühlt werben, ohne 3U gefrieren. Buerfftlber gefriert 


Ser ©cbtnelspunft non SBetalloerbinbungen (Segierungen) liegt tiefer als ber ber 
eirt 3 elnen Metalle, baS fogen. Schnell; ober SBeicfjlot 3 . 33., eine Regierung auS 33lei 
Bia. 205 . unb 3”™/ fd)mil 3 t bei 170°. 



2 . 53ärf)e nnb ©räben troefnen unter 
bem CSinffuffe ber Gonnenmärme auS, SBege 
merben fiaubicj u. j. m. TtcS eifolgt um fo 
fcfjncfler, je märmer unb troefener bie Suft 
ift. < 3 tcl)t SBaffer ober eine anbere glüffigfett 
längere 3 e k in einem offenen ©efäfee, fo nimmt 
bie glüjfigfcit allmählich ab unb uerjd)U)inbet 
enblid) galt*. — lurcl) geeignete SScrfudje 
(itncf) gig. 205) läßt lief) nacbmetfeit, bap firf) 
ein ffüffiger Körper burd) SBärme in Tampf 
uermanbelr, auS bem bei geniigenber Hb- 
füfjlung bie urfprüugficfje gliiffigfeit mieber 
entftefjt. 


Surcf) (Srmärmung merben ffiijfige Körper bampfiürmig; burd) Slbfüfrlnng 


merben Tätnpfe mieber tropfbar flüffig. 


Sie 33erbid)tung non Sampf 3 U glüffigfeit l;eipt Konbenfation. — SBaffer, baS 
burd) 3lbfül)lung non SBafferbämpfen ^ergefteilt worben ift (fielje gig. 205), nennt man 
beftillierteS SBaffer. 


Silben fid) Tämpfe nur an ber Oberfläche ber glüffigfeit, fo nennt 
man ben Sorgang Scrbmiftcn; entfielen fomofjt an ber Dberflädje aIS 
auch int Innern ber glüffigfeit unter lebhafter Slafenbilbung ©ämpfe, fo 
mirb bie ©rfdjeinung ©ieben genannt. — @S gilt ferner ber ©ajj: 


gebe glüffigfeit fiebet bei einer beftinimten Temperatur: ©tebepunft; 
folange bieie nid)t erreicht ift, finbet nur eine Serbunftung ftatt. 


SBaffer fiebet bet 100 °, Seinöl bei ungefähr 300°, Buerfftlber bei 360° C. 

SieS3erbunftung erfolgt um fo fcfjneller, je fyöfytx bie Tetupe? 
ratur ift unb je weniger Sämpfe bie Suft enthält; fie fjängt au ft er? 
bem non ber Statur ber glüffigfeit ab. ©0 oerbunfiet 3 . 33. ©pirituS (SBeingeift) 
fc^neller alS SBaffer, 33 en 3 in unb Sitter noch fd)neüer. Sluch bei Temperaturen unter 0 ° 


33on ber 3Bänne. 
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fann nod) eine 33erbunftung ftattfinben. ©iS 3 . 33. oerbunftet bei trodener Suft, beim mit 
©iS ober ©djnec bebeette SBcge merben bei antjaltenb troefenem grofte ftaubig, unb feuchte 
SBäfdje mirb auch bei groftraetter trorfen. 


ilbiutgöftoff. 1. SBelcher Untetfd)ieb befteht jmifeben ÜDicer? unb glufjraaffer in 
betreff bes ©efrierenS? — 2. SBarunt fönnen ginngefäpe mit ©d)ncUlot gelötet merbenV — 
3. 3Beld)C Sitetalle eignen fid) 3111 * Jpcrftcllung eines ioteS für ©olbwaren? — 4. Stenne 
©toffe, bie in fod)cnbun SB. fdpnelsen! — 5. ©inb 2Bafferbämpfe fid)ibar ober unfid)k 
barV _ o. SBarunt muffen glafchen, meld)e ©pirituS ober 33 en 3 iit enthalten, bid)t rerforft 
merbenV — 7. Um gefrorene grüdjtc (Kartoffeln, Slpfcl) mieber genießbar 31 t machen, 
mirft man fie in fefjr falteS SB. hierin Übergehen fie fid) mit einer ©iSfrufte, bie all= 
mäl)lid) mieber fd)inil 3 t. SBic läfjt fid) bieS erflären? — 8 . SaS freie ©nbe bcS Sod)teS 
einer ©pirituslcmpe mup ttad) bent ©ebraud)e mit einem ©laS' ober 33led)l)ütd)en über? 
bedt merben; gefd)ic|)t bieS nicht, fo bleibt ber Socht smar feucht, er ift aber um fo 
fernerer 3 U entsünben, je länger bie Sampe offen geftanben hat. ©tfl.! (©pirituS befteht 
auS SB. unb SBeingeift, nur lepterer ift brennbar.) — 9. SBann fagt man, ©peifett feien 
cingefod)t? ©tiläre ben Vorgang! — 10. giibre 33eifpielc an, mcldje 3 eigen, bafj bie 
©tärfe ber Scrbunftung einer glgf. non ber Semp. obhängt! — 11. Stad) einem Stegen 
trodnet SBäfdje weit langfamer als fonft. ©runb! — 12. Sesgl. bei ruf)iger Suft laug? 
amer als bei SBinb; ra.V — 13. 33eim Sltnten merben SBafferbämpfe auSgcfchieben. SBie 
erflärt man h^rnad) bie ©ntftel)ung beS genftcrf^meifjeS in bemohnten Zimmern? — 
14. Sffann ift unfer Sltem fid)tbar, unb mann nid)t? — 15. ©ine 3)tifd)ung non SB. unb 
SBeingeift merbc erhipt; meld)e non beiben glgfn. mirb am fd)nellften nerbampfen, u. m.? — 
IG. Slngcnommen, eS mürben biefe Sämpfe aufgefangen unb burd) Slbfühlung mieber flüffig 
gemacht ^Seftillation); mie mürbe fid) bann ber ©ebait biefeS ©etnifd.eS an SBeingeift 3 U 
bem bcS anfänglichen ©emifdjcS oerhalten? — 17. 3Bie läpt fid; auS ©al 3 fole baS barin 
anfgelöfte ©als, aus einer 3ucferlöfung- fefter Surfer gemimten? 


giß. 207. 


§ 62*. ^cräitbcrlidjfctt t>cä 

•ßirb SBaffer in einem ©efäpe, in bem ein ffolbcit leid)t bemegt merben 
fann (gig. 206), bis 511m Sieben erljijjt, jo treiben bie Sämpfe ben ftolbcn in 
bie £>LW)e. fliU)lt man baranf baS ©cfäß ab, fo geljt ^ig. 200. 

infolge bcS Snftbrucfe« ber «olben mieber jnrücf. 

Sämpfe non fodienbem SBaffer bermögen fomit ben ®rncf 
ber Suft ju iibetminben; bnrd) aibfüfjlnng nimmt bie 
Spannung ber Sämpfe ab. — 8 ief)t man ben ft’olben fc^nett 
in bie §i)l)e, cf)e baS SBaffer bie ©kbetenipe? — 
ratnr gang erreidit l)at, fo fängt eS fd)Oit bei 
einer tieferen Temperatur an 51 t fieben. 

Tiejclbc ( 5 rfd)einung läßt firf) and) unter 
bem Stecipienten einer Suftpumpe burd) $er? 
biinnung ber Suft berborrufeit, ferner aud) 
baburd), baß man burd) längeres fforfjen beS 
in einem ©efäfie enthaltenen ©afferS bic ~uft 
entfenit, barauf baS ©cfäfi luftbid)t berfchltept 
unb, nad)bem man cS umgefehrt 
Soben burd) 33 eaießeit mit faltent U,a)|er 
abfühlt, fo bafe fid) bie Kämpfe Derbsten 
nnb an (Spannung oerlieren (gig* 207). 

SSirb bagegen mä?renb ber (£vl,i^ung be 8 Soffer» ber «uStrltt ber ®ämpfe üer= 
fjiiibevt, lo bafi il>r 2 ruct immer met)r junimmt (j. ». bur* Selafiiing be§ 
SDecfelB ber ftoditepfe, ober in ben Tampjfcffeln ber ^ampfmajdfiinen baburd), 
baß man bie Kampfe Por itjrcm 9lu§tritte einen Siolben treiben läßt), jo nimmt 
ba§ SBaffer eine ijößere SEcmperatur an, eße e§ fiebet. ^ierau§ folgt: 
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23on ber SBärme. 


S)er ©iebepunft einer gluffigfett fjangt ltidjt allem Don ber SRatur be r 
Slfijjigfeit, fonbern aud) Don ber ©röße beg äußeren Trucf eg a6; er 
fteigt bei 3 una ^nie unb finft Bet S(6noljme beg äußeren Trucfeg. 

S n offenen ©efäßeit fiebet eine glüffigfeit, wenn bie Spannung tf)rer 
Kämpfe bem Suftbiude gleicf) ift. 


23 em. 3ft oom ©iebepunfte einer glüffigfeit fd)led)tl)in bie Siebe (§ 61), fo ift ftetg 
Big. 208 . bie Temperatur gemeint, bei ber bie giüffigfeit in 

offenen ©efäßen unter bem gewöhnlichen Suf tbruefe fiebet. 

2luf f)of)tn bergen fiebet SBaffer in offenen 
©efäßen infolge beg geringen Suftbrucfeg ßhon bei 
Temperaturen unter 100 ° C, 3 . 23. im ^ofpije auf bem 
0t. 23ernf)arb (in 2500 m .frohe) bei ungefähr 92 0 C. 

Um SB aff er ftärfer alg gewöhnlich 3 U erfaßen, 
menbet man $ a p i n f ch e Töpfe ober 0 p a r f 0 d) s 
töpfe an (gig. 208), b. f). bidmanbige, eiferne $od;= 
gefäße, bie feft oerfc^toffen rcerben fönnen unb beg 
großen Buftbrucfeg megen mit einem 0 ic^er§eit 8 s 
oentil oerfefjett finb. Sin feljr f)od) gelegenen Orten 
finb fold)e ßocfjgefäße fd)on für bie gemöf)niid)en 3 wecfe 
ber fraugfjaltung unentbehrlich, ©ie mürben um bie 
Sflitte beg 17. gahrfjunbertg oon ^3apin in Marburg 
erfuitbcn. 

&r . 3 u f a fc oon 0 al 3 rcirb ber 0 iebepunft einer glüffigfeit ein raenig erhöht. — 

ine tfiuj)igfettgmengen nehmen auf ftarf erfaßter Unterlage eine tropfenähnlid;e ©eftalt 
3*0. 209. an (Seibenfroftfche Tropfen, gig. 209), ba fie burch 

eine T)ampffd)id)t gegen bie friße gebüßt finb. Saßt man 
bie Unterlage genügenb abfühlen, fo oerbampfen bie Tropfen 
mit heftigem 3 ifd)en (SBaffertropfeii auf ber heißen frerbpfatte). 



ß* e i ne oerbreitete Meinung, baß 311 m ©ieben beg 2B. ftetg 
3 ufui)r oon SBärme nötig fei. gnwiefern ift bieg ein Irrtum, unb rcie mag biefe Meinung 
entjtanben )ein. — 2 , ge fälter bag ßühlmaffer (Jgig. 207) ift, befto lebhafter fiebet bag 
(Slmoenbung oon 0chnee.) (Erfl.! — 3. Sei ber Slugführung beg 
Serfuche -5 ift_eg 3toedmäßig, ben fralg ber glaßhe nad) bem 23erfchließen in SB. 311 tauchen; 
roarum ro°hl? _ 4. SBie löft fid) ber fcheinöare SBiberfprud), ber jmifchett ber burch 

^tg. 207 oeranfd)aulid)ten (Erfd). unb bem (Sieben in offenen ©efäßen befteht? — 5, SBenn 
P“** ^urd) 5*8* 205 oeranftf)aulid)ten 23erfud)e bie glamrne entfernt, nachbem fid> 

tn ber ^Srobiercöhre SB. angefammelt hat, fo ftrömt bag SB. in bie glafcfje 3 'urücf. ©rfl.! — 
6. 23efteht bie U förmige 3töhre (gig. 205) aus sroei Teilen, bie burch einen fu^en ©untmis 
fajlauch oerbunben finb, fo fann man leidjt beroirfen, baß bag SB. nad) (Entfernung ber 
giamme noch einmal^ 311 fod)en anfängt. SBie hat man 3 U oerfahren? — 7. SBetd)en S 3 or? 
teil bietet eg beim .ttodjen, menn man bie Tämpfe etroa baburch im $od)gefäße 3 urücfl)ält, 
baß man einen 0tein auf ben Tecfel legt? — 8 . 3Beld)e ©efaljr ift aber bamit oerbunben, 
menn nicht bte nötige 23orfid)t angemanbt rcirb? — 9. SBo ift ein ©emäffer bei gleicher 
Temp. feinem ©iebepunft näher: auf einer frodjebene ober-im Tieflanbe? — 10. Unter 
ben Stecipienten einer Suftpumpe feien 3 rcei ©efäße geftellt, oon benen bag eine mit SB., 
ba^ anbere mit SBeingeift gefüllt ift. SBelche oon beiben, oorher gleid)mäßig erroärmten 
glüfjtgfeiten rotrb bei (Entfernung ber Suft 3 uerft fieben? 


§ 63*. 3$erb?aitcf) ttn& (gi'^eiiipuirj Dutt SBärme bei ber 
2liibcriiitg ber Sfijflrcgatjitftäitbc. 

SBcun @cf|nee ober @i§ über einer g(aturne fo ert)öf)t fid) tro^ 

ber Slufna^me oott 2Bärme bie Temperatur ber fc^meljenben SJiaffe nur roenig; 
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erft nad)bem alie§ Seite gefdjmolsen ift, fteigt bie Temperatur 
incrEtid) über ben ©riimeljpunlt. ttodjenbeS SBoffcr fi'djit fid) burd) 3u= 
jag uon (gdjitcc ober (£i§ bebeutenb ftärfer ab, atä 
burd) ebenfoüiet* ciBfaltcS 3Baffer. 9J?ifd)t man Sd)nee mit 
ftodjfnt,), fo idjiiieljen beibe Störper, unb bie Temperatur finft 
big gegen —20° C: Äättemtjdjung. ißivb ©lauberfatä, 

Soba ober Butter fdjneü in SBaffer aufgeiöft, fo fii()lt fid) 
bicfe§ ob. Sn alten biefen gälten oerfdjimnbet bemnad) 

SBärme, menn ber fefte Körper feinen ülggregatjuftanb änbert. 

Sägt man umgefetjrt einen in SBaffer getöften feften 
Körper (j. 93. ©tauberjatj ober gefdjmoljeneS nnterfd)meftig= 
jaurcS Sfotrium) baburd) plöglid) erftarren, bajj man in bie 
Ä unad)ft gnnj aümäl)lid) big auf mehrere ©rab unter ifjre ©r= 
ftarruugStemperatur nbgefiifjlte gli'tjfigfeit ein ©tücfdjen bc§ 
feften Körpers l)ineinmirft, fo fteigt bie Temperatur im 
9lugeublicfc bc§ ©rftarrenS (mit einem Tljermojfopc nad) 
gig. 210 leidjt uodjjumeijcn). Tcrartige ©rfdjeinungen teuren: 

9(Uc fetten Körper ucr brnjudien SBärnte beim <Scf)inc I5 en : Sdnnel^ 

lunrnte; alle fliiffigcn Körper e rzeu gen 93ärm e beim ©rftarren: ©rftar= 

rmigSuiärme. 

Saburd), bafi (Siö unb ©djuee beim ©dpucljen uiel 2ßärmc uerbraudjen unb SBaffer 
beim ©efriercit oiel äßänne e^euat, mevben bie Semperaturiibergänge roäl)rcnb ber falten 
3 af)re 33 cit etioa^ gemilbert. Df)ne biefen großen SBänneocrbraud) mürbe ferner öa$ SCuf* 
tauen bcö (EifeS unb 0d)neeö bebeutenb fchneller erfolgen. 

©teeft man jmei ^robierglägcfjen (gig. 211) ineinanber, pon benen ba§ 
lucitcrc mit ctiuaö foltern SBoffcr, bo§ engere bogegen ctma 3111' ^pölftc mit einer 
1 cf)ne11 nerbnnftenben gliiffigfeit (§. 33. § ; g. 211. 

Slt()er) gefüllt ift, fo gefriert ba§ SBafjcr, 
menn man bie SSerbnnftung burcl) §inburd)= 

6Io)en eineg Suftftrome« bejd)lcunigt. 

SBerben bie ®äntpfe non !od)enbenx 
SBaffer (nad) Slnleitnng non gig. 205) in eine 
beftimmtc Wenge (etma 200 ccm) falten SBa)= 
ferg geleitet, fo fteigt bcjjcn Temperatur 
halb biS 511m ©ieben; bnrd) ebenjoüiel 
fodjenbeg SBajfcr, alg fid) äug ben ner= 
brauchten Tämpfen gebilbet bat, fteigt fie 
nur jef)r wenig. T)ie SBaffcrbämpfe geben bemnad) beim gliijfigmcrbeu be= 
beutenb mehr SBärme ab, alg bag fod)enbc SBaffer. 3ll)nlid)e Igrfdjeinuugen 
geigen alle glüffigfciteu unb Tämpfc. 

Slfle glüj figfeiten Perbtaucbcn SBärme beim SSerbampfeu: S3erbam= 
pfmtggtnärntc; alle Sämpfe erzeugen SBärme beim SSerb iditen ,yi gl nijig- 
feiten: SonbeufationgUiärme. 

früher bejeidpnete man bie SBärme, bie beim ©djmetyen unb 23erbampfen oerbraucht 
mirb, aU gcbuubciic SBärme, ba man fid) oorfteUie, fie fei nod) alg (oerborgene) SBärme 
im Körper oorhanben; bementfpredjenb nannte man bie beim ©rftarren oon glüffigfeiten 
unb bei ber ^onbenfation oon Kämpfen entftehenbe SBärme freie SBärme. Stad) ber 
aeaenrcärtiqen Sluffaffung foü ber Slugbrucf „gcbunben y/ nid)tg mciter bebeuten, alg baß 
man biefe SBärme nid)t bireft mit bem Thermometer nad)meifen fann. 

Sumpf, 2lnfangögriinbc. (10. Stuft.) 7 
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33on bei* Wärme. 


Um Wärmemengen äßnlid) mie bie ©eroicßte bei* Körper in 3ftßlen auöbrücfen 31 t 
fönnen, bc 3 etcf;net man al$ eine Wärmeeinheit (Kalorie) bie Wärmemenge, roelcß'e 
1 kg Waffer aufnimmt, roenn e<3 um 1° C erroärmt roirb. 

1 kg ©i$ oon 0 0 oerbraueßt 80 Wärmeeinheiten, um 31 t fdjmefyen, rooburd) 1 kg 
Waffer oon 0 ° entfteßt. Siefe$ nimmt 100 Wärmeeinheiten auf, um 311 m Sieben 31 t 
fomnten, bann noch 537 Wärmeeinheiten, um fid) in Sampf 311 oerroanbeln. 1 kg Waffer 
oon 0 ° oerbraucht alfo 637 Wärmeeinheiten, um fid) in Sampf oon 100 ° 311 oerroanbeln. 

SB aff er oon geroÖßnlid)er Temperatur oerbraud)t 311 m Sßerbunften etioa 
7ntal fooiel Wärme, al§ eine gleiche ©eroid)t$ntengc ©i£ beim Sd)ntel 3 cit oerbraucht, mie 
auch umgefeßrt Wafferbampf, inbem er fid) mieber in fliiffigeS Waffer oerroanbelt, 
ungefähr Total fooiel Wärme erseugt, a(3 eine gleiche ©eroicßt 3 mengc Waffer 
beim ©efrieren abgiebt. Sie$ ift im $au§ßafte ber Statur nicht ohne 
Sebeutung. Tue erroärmten Suftmaffen, roelcße über ben Wceren heißer ©egenben 
täglich auffteigen, finb feßr reich an Wafferbämpfen, oon benen ein großer Teil burcl) 
Winbe fälteren Säubern gugefüßrt roirb. Sobalb biefc Säntpfc Wolfen bilben, oerliercit 
fie il)re luftförmige ©eftalt mieber unb er 3 eugen Wärme. Waffer ift auch non allen 
feften unb fliiffigen Körpern berjenige, ber fid) am fchmerften erroärmt 
unb abfiißlt. Samit eine beftimmte Wafferntettge um 1 ° roärmer rourbe, muß fie unge* 
fahr 5 mal fooiel Wärme aufnehmen, al$ eine gleiche ©eroid)t 3 ntenge troefener ©rbe 311 
berfelben Temperaturerhöhung nötig f)at, unb mehr a(3 30 mal fooiel Wärme, a !3 eine 
gleiche ©croicßtämenge Slei. 


UOuitßöftoff. 1. Welchen ©iitfluß muß cS auf bie Temp. eines ©etränfeö au$* 
üben, roenn man 3ncfer barin auflöft? — 2 . Wa 3 müßte erfolgen, roenn ber 3ncf'cr plöß* 
ließ mieber erftarrt? — 3. Um Dbft in nicht froftfreien Räumen oor bem ©efrieren 31 t 
fdfjitßem ftellt man fladje Schalen mit W. baneben* Wenn ba$ W. gefriert, fo fühlt fid) 
bie Suft in ber 3täße ber Schalen nicht fo ftarf ab, al£ e 3 fonft ber gall fein mürbe, 
©runb! — 4-. Warum fann man heißet Waffer burd) Schnee ober ©id ftärfer abfühlen, 
a(§ burdj ebenfo oiel faltet W.? — 0 . Wirb fid) gefrorener 23oben burd) bie Sonnen* 
ftrahlen fchneller ermärmen, roenn er oorl)er ftarf burdptäßt, ober roenn er troefen roar? — 
6 . Stifte roenben jur 2I6füßlung entpinbetcr Teile be$ tnenfd)lid)cn ff. biSroeilett ©iS in 
ber Weife an,_ baß fie roafferbidjte, mit ©iS gefüllte 33eute( auf bie erfranften Stellen legen. 
Warum läßt fidj burd) eiSfalteS W. nid)t baSfelbe erreid)en? — 7. Wan fann im mannen 
Dfen W. auf einem Teller gefrieren taffen, roenn man biefen auf einen anbern mit Schnee 
gefüllten Teller ftellt. ©rfl.l — 8 . Warum ift eS oerfd)roenberifd), unter ffoeßtöpfen noch 
ftärfer naefoubeijen, roenn baS W. bereite fiebet? — 9. Warum roirb beim Wochen in 
gig. 212. offenen ©efäßen mehr Neuerung oerbraud)t. — 10, Warum roirb eS bebcutcnb 
länger bauern, burd) biefelbe Wärmequelle fodjenbeS W. gan 3 in Sampf 311 oer* 
roanbeltt, als eine gleid)e Wenge W. oon 0 ° bis 311 m Sieben 3 U erßißen? — 
11. Warum läßt fich faltet W. burd) Sampf oon fod)cnbem W. bebeuteitb ftärfer 
erßißen, als roenn man ebenfo oiel focbenöeS W. 3 ugießt, roie jur Gilbung biefcS 
SantpfeS crforberlid) roar? — 12. Wirb bie untere Der beiben ©laSfugeltt eines 
luftleeren ffrpopßorS ober Waffer!) ammerS (gig. 212) in eine ffältemifcßung ge* 
ftellt, fo gefriert leid)t baS in ber oberen ffugel enthaltene W. ©rfl.! — 13. 3m 
Sommer laffen fid; 3 nnmer baburd) abfühlen, baß man ben gußbobeit roieberl)olt 
mit W. befprengt; W. läßt fid) in Tl)onflafd)en, bie fo locfer gebrannt finb, baß 
bie Wanb burdpeudjtet roirb, oiel firmier halten als in gläfernen glafdjen. ©runb! — 
14. Wenn man einen beneßten ginger in bie Suft hält, fann man leid)t roahrnehmen^ 
rool)er ber Winb fommt. ©rfl.! — 15. Tropfen oon W., Weingeift unb #tßer (affen fid) 
auf ber £>anb burd) baS ©efüf)l unterfd)eiben. ©rfl.! 


§ 04** ^antvfmafdjine. 

1 . Sie burdf) Wärme erzeugte ©pamtfraft ber Wafferbäntpfe finbet als 
Erfaß für menfdfficfje unb tieri|d)e SlrbeitSfräfte eine t)ocl)ft U)icf)tige Slnmenbung 
Sunt Setriebe Don 9Kajd)ineit. SieS roirb fett etroa 100 fahren in ber Weife 
beroerfftelligt, baß man bnrcf) ben Srud ber Säntpfc in einem Epliitber eine 
ffolbenbcroegintg herborruft, btc fiel) auf anbere Seile ber s JJ?afcf)ine über* 
trägt. — Sie roefentüc()en Seile einer Sampfmafdjine (gig. 213, folg, ©eite) finb: 
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1 ) Ser Sampffeffel in rocldjem ber Sampf erzeugt roirb. 

Ser Sampffeffel beftel)t auS 3 ufammengenieteten glatten oon ftarfem ©ifenbled). 
3ur Speifung bc^ .^effclö bient eine Srucfpumpe; ben Wafferftanb erfennt man an einem 
Waffer ft anbäglafe (Seite 38) ober an einem Scßro immer, ©in Wan outet er 
(S. 47) 3 eigt bie ©rößc beä Santpfbrudeö an, ber nach 2(tmofpl)ären gemeffen roirb (1 2ltm. 
= 1 kg auf 1 qcm). Um einem übermäßigen Sampfbrude oor^ubeugen, ift jeber Sampf* 
feffel mit einem Sid)crl)eitöoenti( oerfeßen (ocrgl. gig. 208). 


2) Scr Ep litt ber (A, gig. 213) 
mit bem bcrocglid)cn ffolben (B). 

Ser Eßliitbcr ift naße an ben ©nben mit 
3 ioei feitlirijen Öffnungen oerfeßen, oon_ beiten 
3 ioei Kanäle in bie Sampffantmer (c) fiißrcn. 

3 ) Sie ffurbel (K), roelcßc burd) 
bie Ie 11 c 1 ft a n Q c (P) mit ber ffolben- 
ftaitge gelcnfartig Derbunbeit ift, um bie 
gcrabliitige Serocguitg be§ ffolben^ in 
eine brcl)enbc Scrocguttg 51t Dcrroaitbcln. 
Sic ff’olbenftange gel)t luftbid)t burd) eine 
©topfbitdife. 

<Ytg. 214. 215. 



Sig. 213 . 



4) Sie Steuerung vermittelt bci§ abroedjfelnbe Ein* unb 2lu§treten be§ 
Sampfeg in ben Eplinber. $f)ve §auptteile finb: ber © cf) i eher (s) unb bte 
auf ber ffurbelrocllc befeftigte eycentrifd)e Scheibe (x), bereit «Jittcipuntt 
außerhalb ber Griffe ber Welle liegt. Seibe finb (äl)ulid) roie ffolben uub^ffurbel) 
burd) eine ©tauge (u) gelenfartig Derbunbeit. 

Ser Srßicbcr heroegt fid) in einem feitlid) am ©plinber angebrad)ten haften 
(Sdjieberfaften ober Sampffantmer c, gig. 213 biö 215), in ben ber Sampf sunäcßft ein* 
tritt .öat ber Sd)ieber bie in gig. 214 angegebene Stellung, fo fann bureß ben unteren 
hattet! frifdier Sampf in ben ©plinber eintreten, burd) ben oberen ^anal (d) bagegen ber 
aebraud)te Sampf au^ bem ©plinber au^treten unb bureß eine in ben §oßlraum be§ Scßie* 
berS münbenbe 3töl)re (i) uad) außen gelangen, (©rfläre gig. 215!) Sie §in* unb §er* 
beroegunq beö Sd)ieber3 roirb burd) bie c^ccutrifrijc Sdjcibc (E, gig. 216, folg. Sette) 
beroirft 'oermittelft roeld)er au^ ber breßenben 33etoegung ber ^urbelroeüe bie gerabltntge 
33eroeaunq be^ Sd)ieber$ ßergeftellt roirb. 3u biefem groede ift bie ej:centrifd)e Scßetbe mtt 
Winne m unmohfitT. an bem bie nad) bem Schieber fübrenbe Senfftangc (u) befefttgt tft. 


1 


7 


* 

























































100 


Sou ber üöänne. 


5) Ta§ auf ber föurbelmelle Befeflicjte ©d)mungrab (S), ein großem unb 
fdjmereS Sab, ()at ben 3^ecf, ben ©ang ber ä)?ofd)ine glcid)fürmig 51 t niad)en. 

TaS Srfjmuitgrab bient 1) snr Überwinbung ber beiben toten fünfte, 2) baju, 
bie Ungleichheiten ber Bewegung aufauheben, bie fiel; bei jeoer Umbrehung ber Kurbel 
auS ben oerfd)icbenen Stellungen ergeben, weldje bie ßleuelftange gegen bie Kurbel eins 
nimmt (oergl. gig. 73). 2lußcrbcm trägt eS 3) baju bei, bie Unregelmäßig!eiten 
auSaugleidjen, bie bureb bie $us unb 2lbnaf)me ber BMberfiänbe h eri1 orgerufen merben. 
(Tiefer Ausgleich mirb jeboeb haupifächlich burd) ben Scgulator bewirft.)* 




6j Ter Gentrifugal^Segulator (G) unterftüjjt baS ©dpmuigrab in 
feiner SSirfung baburd), baß er ben Tampfjutritt reguliert, ©efyt bie 9Safd)inc 
fdjneüer, jo beben fid) feine 3lrnie 1111 b fdjiießen Permittelft einer ßngftange (h) 
jjig. 216 . bie im TampjlcitungSrobre angebrad)tc Tro jfelfiappc 

ein menig; gebt fie langfamer, fo jenfen fid) bie Sinne, 
unb bie Klappe öffnet fid) micbcr mel)r. !gm erfteren gälte 
tritt meniger, im leßteren mef)r Tanipf in ben Gßlinber. 

2. Gine bcfonberS mid)tige Slrt Pon Tantpfmajd)inen 
ift bie ßofontotipe (gig. 217). ©ie l)at 5 m ei Gßlinber 
mit je einem ©d)ieberfaften unb ftatt beS ©djmungs 
rabeS jmei große Trtebräber, auf bereu 23eUe fid) bie 
Vemegung junädjft überträgt. 11 m 511 bereuten, baß burd) 
bie Grfdiütteruugen mäl)renb ber gal)rt SBaffer in baS 
Tanipfrol)r eintritt, ift auf beni Tampffcffel ber ßofomo= 
tiPe (SBal^enfeffel mit Söl)renl)ei 5 ung) ein Tampfbom (D) 
angebradjt. !gn biefem Saunt fammelt fid) ber Tampf 
unb gebt Pon hier burd) baS TampfäuteitungSrobr 
naef) ben beibett Tampffamtnern. Gin auf bem Tampf= 
bome befinblidjeS ©id)erl)eitSPentil (v) bient baju, bei ju 
f)ober Tampffpannung bem überflüffigen Tampfe einen 
SluSmeg ju perjdjaffeit. Um mit ber ßofomotiPe fomol)l 
Por= als riicfmärtS fal)ren 511 formen, ift bie Steuerung fo 
eingerichtet, baß bie Triebrabmetle in ber einen ober anbern 
Sicl)tung gebreljt merben fann: Umfteuerung. 

kleine Tampfmafdjinen, bie 311 m Betriebe oon Trefdpnafdjis 

nen, ©entrifugals 
pumpen, geuers 
fprißen u. f. m. 
oielfad) ange* 
manbt werben, 
nennt man 
Sof omoBüen. 

Sn gabrifen 
unb Bßerfftätten 
werben ftatt ber 
Tampfmafchinen 
oielfad) fog.©aS= 
frnftmnfrfpiicu 
ober ©aSmoto= 
reit benußt. Bet 
biefen wirb burd) 
bie Spannfraft 
eineä burd) ©nis 


3 ünbung 3 ur ©jplofion gebrachten ©emengeS oon SeudjtgaS unb ßuft ein Kolben bewegt. 


©rfinbung ber 3)atnpfmafdjine. 

©egen ©nbe beS 17. JahrßunbertS würbe oon $apin in Marburg 3 uerft nach* 
gewiefen, baß bureb ben abwecbfelnben Trud oon BBafferbäntpfen unb ber freien ßuft eine 
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Kolbenbewegung bevoorgerufen werben fann (oergl. § 62, gig. 206). TieS führte balb?bas 
rauf in ©nglanb 3111 * ©rfintmng oon 3fla)d)inen, burd) welche 2 öaffcrpumpen in 'Betrieb gefeßt 
werben fonnten, bie auS ben bortigen ©teinfol)lenbergwcrfen baS ©rubenwaffer entfernten. 

2lu3 Siefen fogen. atm 0 f p härif d ) en Biafd) inen entftanb beinahe 100 Jahre 
fpäter burd) btc ©rfinbungen be$ ©nglänberS SBatt bie eigentliche SDampfmafd&ine. 
Bei ber 2Ba1tfd)en 3)tafd)inc würbe ber aud bem ©plinber entweid)enbe 2)ampf in einen 
oon faltem Gaffer umgebenen 3 taum, ben Konbcnfator, geleitet unb f)^r burd) 'Hbfiiblung 
oerbichtet. Bei 'JJtafd)inen biefer Slrt hat ber 2)ampf eine geringe Spannung (etwas mehr 
als 1 Sltmofphäre), fie heißen beSl)alb Sfcieberbrudmafd&inen. Sn neuerer ^eit 
werben meift ö 0 d)brucf mafd) inen gebraudjt, bei benen ber 2 )ampf eine Spannung 
oon 5—12 Sltmofphärcn h«t. ^)ie erfte Kofomotioe baute ber ©ngliinber Stephenfon; 
1835 würbe in $eutfd)lanb bie erfte ©ifenbahn erbaut. 

ÜBuitgiSftoff^ 1. ^ie Kraft beS füepenben 2ß. unb beS Sid)teS läßt fid) 3 Utn 
^afdiinenbctriebe nicht fo allgemein anwenbeu als bie ©ampffraft; warum wohl? — 

2 . Sßafferbämpfe oon 120 ° briiden etwa hoppelt, fold)c oon 180° jehnmal fo ftarf als 
bie "freie Suft SBeldjen Borteil gewährt bicS für ben Betrieb oon $ampfmafd)incn? — 

3. Sparfoditöpfc ('ßapinfebe ^öpfe) biirfen wie bie ^ampffcffel ber Sampfmafchinen nicht 

ohne Manometer unb Sid)crl)eitSocntil gebraud)t werben; w.? — 4. Bei ftehenben Bta^ 
febinen wirb ber ftcbel bcS SidjcrheitSoentilS burd) ein angcl)ängteS ©ewid)tftürf belaftet, 
währenb man bei Sofomotioen eine Spiralfcbcr baju anmenbet (in ber Büchfe r, gig. 217); 
warum 2 — 5 . 2 >ic ©plinber ber atm. 3 )tafd)incn waren oben offen unb bis gegen Hm 
weit ©eldicn 3 wetf hatte biefe ©inridjtung? — 6 . ilm bie in gig. 213 bargefteüte 'Dtafd)ine 
bei ber angegebenen Sd)ieberftellung in ©ang 311 bringen, muß baS Sdjwungrab 3 unäd)ft 
mit ber .'oanb ein wenig gebref)t werben, ©rfl.! — 7. $urd) welchen äuperft cinfad)en 
Slooarat wirb bie <piu= unb .^erbewegung beS KolbeuS fo geänbert, baß baS Bäberwerf 
baburd) in Umbrehung gerät? — S. B 5 eld)er beiben §ilfSmittel bebarf eS aber nod), um 
bie entftanbenen Kreisbewegungen möglid)ft gleid)mäßig 3 a madjen? — 9. 2ßie erfolgt 
bieS 2 — 10. B>eld)er Xeil Der 25ampfmafd)ine wirft umgefef)rt wie bie Kurbel, unb in 
weldjer 2 UeifcV _ 

§ 65** Cinctten ber aöarme^ 

1. 3 ur SBärmeerjeugung bient in auSgcbelintefter SBeifc bie SSerbrcnnuug. 
SBenn ein Körper in ber atniofpl)ärifd)en ßuft Perbrennt, fo Pereinigen fid) feine 
©rnnbftoffe mit bem ©anerftoffe berfelben. Gine fold)e SSereinignng ift ftetS Pon 
SBärmeentuncflung begleitet, unb jmar mirb um fo me()r SBärme ^ 218 . 
eneugt je mel)r ©auerftoff Perbraud)t mirb. ®ie ffierbrenuung i]t 
fomit eine d)emifd)c 2Bärmcqueüc. Gine gtamme (gig. 218 ) ilt 
ringsum am Sanbe am beifieften, meil fie t)ier am lcbl)afteften mit 
ber ßuft in 33 ernf)rung ftebt. §ierPon fann man fid) leicht über* 
mengen, menn man ein ^o^ftäbeben quer in bie glamme hält: bie 
Serfoblnng beginnt pon ben Sänbern ber glanime anS. 

SDamit bie SSerbrennung eines SörperS eintreten fann, muß 
biefer erft bis 511 einer beftimmten Temperatur erl)i^t merben: S3er? 
brennungStemperatur. 

Tie Slnwenbung oon ©ebläfen, Sd)ornfteinen, Sampencplinbern u. bgl. 
beruht barauf, baß bie Berbrennung burd) 3 ufuhr oon Suft beförbert wirb. 

2 . Slußer ber aSerbrennung unb anbern cbemifd)en aBärmequeden 
ftnb bie mcd)amfd)en SSärmcqucUcn (Seibung, Trncf, ©toß u. bgl.) 

Pon $ 3 id)tigfeit. Sm praftifeben ßeben bebienen mir unS berfelben, ^ 
um bie Verbrennung ^unächft einäuleitcn (©treidjböl^er, ©taljl unb geuerftem). 
B 3 enn ©ägeu, geilen, Vol)rer, Jammer längere 3 eit gebraud)t merben, |o merben 
fie beiß. Tie 2 td)jen ber ffiagenräber unb bie 23 eden Pon Siafcbmen erbten 
fid) burd) bie Seibung, Metalle burd) dämmern. 

3 Grmärmmtq bureb bie ©onucuftrablen. Tie Por^iiglicbfte B8ärme= 
quelle für bie Grboberfläd)e ift bie ©onne. 3mar läßt fid) auS gemiffeu 
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Sion bcr SBärme. 


Srjd)einungeu (93ulfane, I)eiße Duellen, 3unal)me ^ cr Temperatur mit ber Tiefe 
in 33 ergtt>erfen unb Sofjrlöc^ent) fcf)ließeu, baß bie Erbe eine Sigemnärme befiel: 
g ig . 219 . biefe ift jebod) bebeutung§lo§ für bie Vorgänge, bie an 

\ \ l ] \ ber Öberflädje ber Erbe ftattfinben. Tie§ gilt in nod) 
höherem y^a§e Poit ber SBärme, mcldje anbere Eeftirne 
gegen bie Erbe au§ftral)len. 

Tic Ermärmung Pon Körpern burd) bie Sonnen* 
ftral)len ift bei fonft gleidjcr 53efd)affenheit ber Sörper Poit 
ber ©röße be§ 23infel§ abhängig, unter bem bie Strahlen 
auffallen (gig. 219). 

Ein Sörpcr roirb burd) bie ©onnenftrafjlen um jo 

fteirfer erwärmt, je mehr ber SBinfel, unter bem bie 

Strahlen auffallen, fid) einem rechten nähert, unb je größer ba§ Vermögen be§ 

Sörper§ ift, ©onnenftraf)len in fiel) auf^unelfmen. 

Tie gefamte armem enge, bie ber ©rbe in einem gaßre non ber ©omte 3 ugefüßrt 
roirb, mürbe au§reicßcn, eine bie gau 3 c ©rbe umgebenbe ©isbetfe non ungefähr 30 m 
Tide 31 t fcßmel 3 en (gleichmäßige Verteilung ber 2Bärme uoraußgefeßt). 

1. 38arum fann bie SCärmemenge, bie ein ft. bei feiner ©rmär* 
mung aufnimmt, niemals gleich ber burd) ba$ ^Brennmaterial erjeugten -JBännemenge 
fein? — 2. 2Birb eine ©lasrößre in eine leudjtenbe glamme gehalten, fo fdjmäqt fie fid) 
junäcßft; je heißer fie rnirb, befto mehr nerfchminbet bcr feßmarse Übei* 3 ug mieber. ©rfl.! ■— 
3. ©rfläre, mesßalb geuer burch Slnblafen beffer brennt! — 4. SBarum }d)iuald)t eine 
Petroleumlampe, menn ber unterhalb ber glamme bcfinblid)c §oßlraum bc3 SBrennerö 
nicht rein gehalten roirb? — 5. SBarunt brennt bie glamme mit ©plinber beffer alö of)nc 
©plinber? — f>. Saßt man eine brennetibe fter 3 e auf 28. fchmintmen unb iiberbedt fie 
bann mit einem ©laegefäße, fo erlügt bie glamme allmaßlicp, unb baS 28. fieigt in bem 
Gefäße ein raenig hinauf, ©rfläre bie£! — 7. ©ine abgefd)offene 5iugel fd)lage gegen einen 
©tein. 28elcßen ©influß muß bie§ auf bie Temp. ber ftugel auöübcn? — 8. eingenommen, 
beim VuSboßren non 9)fetall merbe ba3 Voßrlod) mit faltem 28. gefüllt. 2Ba$ mürbe fid) 
an biefem mährenb beä 23oßren3 beobad)teu laffen? — 9. 9iad) meld)er ^pimmelögegenb 
raerben 9Jiiftbeetfenfter fchräg angelegt, u. m.? — 10. 2Barum geheißt 2Bein an fiibltcheu 
2tbhängen im allgemeinen beffer, als an öftlicßen ober roeftlidjen? 



B. ^ortpflar^ung ber XDärme. 

§ 60 . Söärmelciiuitg» 

Ein 6 reunenbe§ ©treidfholj fann mau mit bloßer £>anb nal)e an ber 
glamme halten, ohne fid) 5 U Perbrenuen, beSgl. einen ©pan, einen gaben, einen 
(Strohhalm, ein ©tücf Rapier; trenn man bagegen einen 9?agel ober einen Tral)t 
an einem Enbe erhitzt unb am anbern fefil)ält, fo Perbrennt man fid) leicht. Tie 
Temperaturerhöhung fdjreitet bemnach in beit Körpern Perfd)ieben 
jchnell fort. 

Tie§ ^eigt fid) and), trenn man an gleid) langen ©täben Pott Supfer (K), 
SWeffing (M), Eifen (E) unb ^ol^ (H) ©djrotförner mit 2Bad)§ befeftigt unb 
bie Stäbe mit ihrem unteren Enbe in fod)enbe§ SBaffer taud)t (gig. 220, folg, 
©eite). Tie ©d)rotförner fallen bann bi§ &vl Perjd)iebeneit §öl)en ab. 

Sluffällig langfam feßreitet bie Erträrmung im SBaffer fort. 2Bic gig. 221 
(folg, ©eite) geigt, fann man im oberen Teile einer fßrobierröhre ba§ SBaffer bi§ 
^um fttodjen erhüben, ol)ue baß ein am 23obeit liegenbe§ (mit Traljt befd)trerte§) 
Ei3ftütfd)en fc£)milgt. 


Von ber 28änne. 
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Set Überqcntq ber SScirnte bon einem Sörper ju einem anbern 
bei unmittelbarer Söerüfyrung, jomic ba§ gortjdfreiten bcr ^barme 
im Innern eines SörperS wirb 2Särmelettnng genannt. 

' Sa§ SSermögen ber Körper, bie SSfirmc burd) Seitung fortyipflanjen, ift 
icl)r uerjd)ieben. 9Jiand)e fförper uermögen bie SBtirme leid)t anfounel)men unb 
in il)rem gniicrn yi aerbreitenTflute ggSrmelciteg; bei anbern erfolgt bie fec 
23organg jel)r langjom: jd)lcd)te 2Bäriiicleitcr. 

Sie b e ft e n 3B ä r nt c l e i t c r ftttb bie 3)tctat(e, naiuentlid) 

Silber tmb fiitpfev. Sie tneiften 3)lineratien fmb fogett. § a 16 = 
leiter. 2tl(c g-lüffigteiten finb i^letf)te SBarmeletter. Sa§ 
geringfte Seitu» 98 *erm 8 gen haben tote luftformtgen fiorper, 
baßer leiten aud) alle locferen 
©toffe, mie*©d)nee, §ol3^ ©troß, rrrV) 

28olle, gebern, ^]el3,2lfd)e u. f m v 
bie 28ärme feßr fd)led)t. 

2(uf ber 28ärmeleitung 
berußen bie burd) gig. 222 unb 
223 bar geteilten ©rfeßeinungen, 
meldje entfteßen, menn man auS 
einem Vrenner ftrömenbed 2eud)t? 
gaö unters ober oberhalb be§ 

2)raßtneßeS entjünbet. 

§ig. 222. 


Srig. 221. 



S-ig. 223 . 




2)i e fe VUrfung ber Traßtneße finbet eine feßr nitßlicße 
Mnroenbung 6ei ben ©ittjcrljeitSInrnpcn (gig. 224) bie m 
©teintolilengruben 3« m gegen fogett. f^Iagettbe Sbctter 

bienen. Sie glatmne einer Öllampe t)t mit einem oben ge= 
fcblofietieit ©nlinber aus Sral)tgefted)t umgeben. ®«n0t » ul1 
ba§ brennbare ©rubengas in bte Santpe ein, fo entjunbet eS 
firft ober nur innerhalb ber Stahlhütte. Saburd) nnrb bei . 

akramann " bte Oefaftt aufmerffam gemad)t. (gig. 224 fteüt bte urfptunglt^e emrichtung 
bar, b“e fpäter nod) ierbeffert worben ift, otjue jebod) ooUfommene ©tcherheitju gewahren.) 



gjoti bcr ungleichen SBärtneleitung machen wir bie mannigrachtte 
„ r „„s ”na Sur* «leibunagftäde, welche bie SBärme fd)led)t letten, fct)u(jen wir un3 

etneb fdjtteUeit Semperaturwedjfeld. 9Rtt 
idUediten äßärmeleitern bebeden ober umhüllen wir ©egenftänbe, um fie oor groft 31t be= 

uabren (©trohmatten in ber ©ärtnerei, Umwideln non SBafferleitungdrohren, 33runnen= 
walven (»tiobmatteu i u . frf[ ^ te sffi ätme letter auch gegen 

S ÄbdÄ eiMeUer7n.it ülfche auSgefüUte SoppeU 

baä (Stnbrtngen oer ^a >> Unl r i&e ©egenftänbe aitgreirett 311 tonnen, be= 

bienen loir^unS fd)ledjter aBävmeleiler (Sopflappen, Ijbljerne ©riffe an metallenen Küd)en= 

unb Dfengeräten u. bgl.). 
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$cm ber SBcirmc. 


21 u d) in ber 92atur bienen fd)Iete Söärmeieiter p i c l f a dj ald 
©^ujjnuttei. Säugetiere §a6en in falten ©egenben ein bidjieö ftaarFleib, ber Körper 
ber Soge! t|t mit bem nocf; föled;ter leitenben ©efieber bebecft (£>aar. unb fteberipednel) 

®2 U * ber Saume unb Strauber burch bie fcfilecht (eitenbe 5iiube, ber tfnoSpcn burd! 
Schuppen u. ). ip. y ' 

. 1* 2B e ^e öuffättige 3Baf)rne§mung madjt man, wenn man einen feft 

um einen Sc^lupel geroicfeften ^rotmöfaben ober einen um einen geberfialter mit Dtetallfnilie 
genudelten ^apierftretfen einer glamme ausfe^t? ©rfläre biefen ^oraana! — 2. Seral 
^termit baö tn gig. 222 unb 223 bargeftelfte Serfjalten oon 2>raf)tne&en gegen Rammen! — 
o 5 rf ™ e . bte fflirfl ! n 9 ber Soppelfenfter! - 4. 2öte fommt eS, bau lodere filmt 
f* ^p ävm( r mc L 1c § Ied)ter betten als biefüe bic auS bcmfe(6en Stoffe beftefien? — 
^°^ e JL e Secfen fonn man foroof;! Ijeijje ©egenfteinbe gegen baS ©rfaften, als 
gegen baS S^meljen l^utjen. ©rftäre biefen fc^einbarcn 2ßiberfprucfi! — G. 2ßarum 
beberft man im ^hinter fteinerne gufjbbben mit &0I3, unb (jc^erne mit Teppichen? — 
7. _2Barum erlt|cf)t * me jjlüfjertbc ßofjle fc^neUer auf bem ©ifenbfecf; oor ber Jeuerung, als 
aiir ber Md)e: — 8. 2Bte lä&t fief) biefe ©igenfefjaft ber 2l|d)e 3ur ©rfjaltung ber ©tut in 
.7 ' K ? ?! C , r ^ringen auf (leipen lfletallplatten (3. 33. im Dfen) tcirf;ter 
al3 auf Steinplatten ©rft.! (Rapier als Unterlage.) — 10. Sie 2B«nbc oon Sanipf= 
fepeln perbrennen leitfjt, menn fid) oiel Aleffelftcin barauf abgelagert bat. Grfl.! — 
11 . Unter einem Strol;bad;e ift eS im hinter mariner, im Sommer bagegen Fühler alS 
unter einem %xe$eU ober S^ieferbadje. ©runb! - 12. Ser Schnee fdjüiu bie Saaten 
gegen itrenge .Rateunb überhaupt gegen rafdjen Sempcraturmedifel. ©runb! — 13 . °?n 
einerJkpierbute laflt ftd) 2ß. über einer glamme bis 311m ßotfjen crimen. ©rfläre bieS! — 
Q«*f^X e fMrf°p e r ^L erf) Sufammengelötete ©efäfje fd)mel3en leicht, wenn fic im leeren 
3 u fa nbe ^ ta !? rce * b en; e J lt ® aItcn 1 ie fo fd)tnil3t baS Metall nid)t. 2ßarum? — 

an’(US^Vst^^^ fff 6 tm (3ommer 9 e ^öl;nlid; roärmer, im SBinter bagegen fälter 


gig. 225. 


gig. 226. 


§ 67. ^otttyflaugung ber SEßärmc burd; «Strömung. 

Sfömite fid, bie ©cirtne in ftüffigen unb tuftförmigen Körpern nur burcfi 
yethitig fortpjinn^en, )o mürbe ba§ ©affer in einem über bem geuer ftebenben 
ftödjgefäße feine -iemperatur oben nur locnig gennbert fjabeii, meun e§ fiel) unten 
bereits bt§ pm (Sieben erßi&t hätte; bie ©arme ber Öfen mürbe rronr in beren 
yfatje, itiajt aber tm ganjen gimmer fiU)l&nr fein. Sie täglidje Erfahrung lehrt 
nun, baff net) bte ©firme in folcfjeit geilten jiemtich gteidjinäßig oerbreitet. (£§ 
Itegt baßer ber ©djluß ital,e, baß fie fid) in glüffigfeiten unb luftförmigen ®ör* 
pern noef) in anberer ©etfe nt§ burd) Seitnng fortpftanjen fann. (£itt S?erfuct) 

(nad) gig. 225) jeigt, bafj 
baS in föodjgefäfscii .am 
33oben ermannte SEBaffer 
in ber S) 2 itte auffteigt unb 
an ben ©eiten mieber 
nteberfinft, fo baß immer 
neue 2 Bafferfcf)ict)ten mit 
bem er()i< 3 ten Sobcn in 
93erii()rung fomrnen. (Gr= 
flörungj!) 91f)nltdf)e @trö= 
mnngen entftef)en^aud) in 
ber Suft, menn fie Don 
unten ermärrnt mirb. 
©teilt man 5 . S Ä einen 
Sampenü)Iinber über er^ 
I)i^ten ©anb (gig. 226), 
fo merben biefe Strömungen fid)tbar, menn man mittelft ^meier ©laSröfjreit ben 
92aud) oon glimnienbem Süübfdjmamm jufüljrt. «^ält man eine brennenbe Ser^e oben, 



33on ber SBärme. 
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unten unb in ber Witte in bie Türöffnung cinc§ geheijten gimmer?, fo ift bie 
glömme oben nad) außen, unten nad) innen gerid)tet (gig. 227). ((Srttäruug!) 

gdi't)fig! eiten pftnn^cn bic ©firme oon nuten nad) oben potmiegenb 
burd) «Strömung fort, tuftförmige tt'örpcr tt)un bieg faft au8fd)ticßlidi. 

2 ßäf)reitt> bie (Srroärmung uon gtüffigfeiten in ©efdjjcn 5'fl- 227 - 

ftet§ non unten erfolgt, finbet in ber 'Jtntur (burd) bte 
Sonnenftraljlen) eine (Snoännung oon oben ftatt. Sa fid) 
bte SCBärme hierbei in fteljcitben Öeroäffern nur burd; Seitung 
fortpflnnäcn tarnt, fo erfolgt bic ©rntärtnung nad) unten i)in 
auficrft langfam. Sn ftießenben ©cmaffern tritt Icid)t eine 
'Jtifdjung ber unglcid) toarmett 3 Baffcrfcbid)ten ein. Sie un= 
gleidte ©rtoärmung beb 9 )teenoaffcrS in ben oerfdjieb’ncn 
gölten ber ©rbc trägt jur ©ntftcf)ungber 3 Dtcere 8 ftröntuttgen 
bei (©olfftrom). 

Sie freie Suft ermärrnt fid) faft nur oon unten 
burd) ben feften «oben unb burd) bab SBaffer; if)re Temperatur 
nimmt baher and) mit ber öö[)C ob (§ 70). 

2)ei Jpetsuorridjtungen mirb ba§ Stufftcigen ber 
erfiiüten Suft babnrd; beförbert, eaß man biefe burd) 2d)orn= 
fteine stellen läßt. Sasfelbe gefd)ief)t bei unferen Sampen (Stnmenbung gtäferner Splmber). 
Sieg gemährt bei ben öeijoorrichtungen ben Sorte«, baß ba§ Stfennmateriat mehr Siße 
entmidelt, bei ben Sampen ben, baß bie gtantme beffet Ieud)tct., 

2tud) in ber 2ltmo)ph äre '«erben burd) ungleiche ©rmärmung Strömungen 
heroorgerufeit (§ 70). _ 

Üfmitngftoff. 1. aBarum läßt fid) SB. uon unten fd)neller ermärmen, atä 'oon 
0 ßen* — 2. SBcldje praftifdie 2lnmenbung macht man oon ben «Strömungen, bte in 
erwärmtem SB. eintreten? (SB ar mm aff er hei jung.) — 3. SBarum muffen eingemauerte 
Gefiel unb Skbemannen juerft mit SB. gcfüUt merben, elje man gen er barunter an= 
•ünbct? — 4. Grfläre bas fogen. 2(nbrennen ber ©peifen? — 5. SBarum leiben bie Äod)= 
töpfe barunter? (ginge 4.) — «. SBeldje ©rfd). äeigt eine ißapierfpirale (gig. 228) auf 
einem geheilten Dfen? ©rfl. unb Stnroenbung! (Suftbatlon.) — 7. SBe(d)cn gig _ 228 , 
©inflitß muß bei Sampen bic S)cmt(uing eines GylinberS a. auf bte Setup, 
ber uon ber glammc auffteigenben Suft auSüben, b. auf bie ©efdpo., mit 
ber bie Suft auffteigt, c. auf bie ©efdpu., mit ber uon unten jur Untcr= 
fialtuna ber Verbrennung mieber Suft juftrömt? — 8. beurteile hiernach ^ 

bic SBirfuna ber ©cbornfteine! — ». Um einen ftarfen gug 31 t erjielen, _ JT} 

menbet man für gabrifen fchr hohe ©chornfteine an ©v«.! - lO.SBie 
muü fid) ber «Rauminhalt ber barin auffteigenben ©a)e anbern? (tform 
hoher ©cbornfteine, um baS Ginbringen falter Suft 311 oerhüten.) — 11. 21n= 
aenommen, bie SBärine ber in einem ©d)ornfteine auf)tetgeuben ©afe unb 
beS Siaudies teile fid; ber SBanb beS ©djornftemeS fdpieU mit, metd,en ©m= . rnkm* ■ 

füm mürbe bieS auf bie Setup, unb auf ben 31aumiul)alt ber aufttetgenben tan/ J 
©afe auSüben? — 12. SBelche Sesiehung muß h'evnad) 5 rotfd)en ber SBeite 
eines ©dmnifteineS unb bem SeitungSocrmögeu beS ba 3 U oermenbeten ÜJlaterialS (Gtfen 
Ober ©teil!) beftehen? — 13. SBenbe bieS auf ben galt an, baß ein auS ©teilten beftehenber 
©dwrnftein burd, ein Vlcdjrohr perlängcrt mirb? -14. SBarum barf ein ©chornftein 
inroenbig nid,t febr raut) unb uneben fein? - lo. SBtc .)t cS 3 « erflaren, bag ©d,orn= 
fte ; n e a m beftenZiehen, menn baS geuer fd)on eine geitlang gebrannt ßat? — 16. SBarum 
merben in gimmern bie Öffnungen jmn Gintritte fnfdjcr Suft unten, bte St6jugSrohren 
baaeaett oben angebracht? (Grlläntng ber Sufthe 13 nng!) — 17. SBarum lagen pd) 
SBohnsimmer im SBinter fdmcüer lüften als im Sommer? 


§ 68 *. 9 Bnvmcftrrtt)Iuug. 

©ctoifie ©richeinungeit laffcit evtcintcu, baß c§ außer ber ©ärmclcituitg 
unb ber S3erf>reitung ber ©firme burd, ©trömung uod, eine anbere 2lrt ber 
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S>on bcr SBärme. 


gortpflartjung ber SSärmc geben muft. SBenn man 3 . 93. in bie ©lut etne§ 
DfenS fielet, jo empfinbet man eine ftecfjenbe £jit}e, feI 6 ft menn ber Sufaug flarf 
nad) innen gerietet ift, bie jofort öer|d)it)inbet, johalb man ben Ofen Perjchlteftt 
ober einen ®cf)trm aroijdjcn ©e|id)t unb gener l;ält. Tiefe SBärme !ann 00 m 
geuer au§ roeber burd) Seitung, nod) burd) Strömung fortgepflan^t morbcn fein. 
(£rftere§ ift ni_d)t möglich, meii bie ^nnjd)en bem geuer unb bcnt ©eficftt befind 
liehe Suft ein jd)led)ter SBärmeleiter ift, le{jtere§ beSljalb nid)t, meil bei nad) innen 
gerichtetem Suffyuge bie erl)i{ 5 te Suft fid) meiter oon un§ entfernt. 

2ln falten SBintertagen geigt ein in ber Sonne f)cingenbe§ Tf) ermome l er 
eine merflid) l)ö()ere Temperatur an, a 1 § bie umgebenben 2uftfd)id)ten. Sie SBärme 
fann fid) bemnad) oon einem märmereu auf einen fälteren Körper Perbreiten, 
o^ne bie bajmijehen liegenben Suftfd)ichten 511 becinfluffen. 

Siefe 91 rt ber gortpflauenng ber 28ärnte mirb SBärmcftrafjluitg 
genannt. Über bie 23ärmeftrahlung gilt ber <5aiy. 

Sieber Körper ftraf)It nad) allen Dichtungen SBärme aug. Sie 23ärnte- 
ftrahlen pftangen fid) ebenfo mie bie Sid)tftral)len fort. 


ftig. 229. 

O 9 



Unter ber ©intoirfung ber Pon einem hei&cit Körper 
au§geftraf)lten SBärme, fomie unter bem Ginfluffc ber (Sonnen- 
ftrahlen ermärmen fief) bie Körper fehr ungleid). Sie§ tritt 
3 . 23. beutlid) IjerOor, trenn man gtuei Thermojfope (gig. 229). 
pon benen bag eine mit 9hift gefd)iüärgt ift unb bag anbere 
eine l)elle unb glatte Oberfläche h a t furae 3 e it einem mit 
fod)enbem 28affer gefüllten ©efäfte gegeniiberftellt ober ben 
bireften Sonnenftrahlen augjejjt. 2Bähretib bie glüjfigfeit 
im gefdjtoärjten Thermoffope icf)ncll fteigt unb bei ber 216- 
fühlung fd)nell tuieber fällt, finbet im anbern Thennojfope 
nur ein fef)r langjamcg Steigen unb galten ftatt. 

3>ft bag mit 28affer gefüllte ©efäf 3 auf einer Seite glatt 
unb blanf, auf ber anbern mit Stuf} gefchroärjt, fo läftt fich 
nachtoeifen, baß aud) bie Stärfe ber 2lug[trahlung Pon 
ber Dberfläd)enbefd)affenheit ab()ängt. 93erjud)e lehren: 


©latte metalfifche Oberflächen ftrahlen am toenigften, mit Stuft 6 e* 
bedte. rauhe glädien am meiden SBärme aug, bunfle gläd)en im allgemeinen 
mehr alg helle. 


Tag 23erntögcn ber Körper, 2Bärmeftraf)len außunel)men, ift um fo gröfter, 
je gröfter ihr Slugftrahlunggfcermögen ift. 


©lag %at Pie ©igen) d) af t, bie Sidjtftrahlen leicht burd) fich l)iru 
burchgehen ju (affen, nicht aber bie Sßärmeftrahlen, befonben? roentx festere 
non einem nid)t (euchtenben Körper auggehert. Tiefe Gigenfchaft ift für* bie Söenufcung beg 
©lafeg in ben genftern ber SBohnjimmer, (SJcroächö^äufer u. f. w. fehr ioitf)tig. SBäfjrenb 
bag Sonnen(id)t ungehinbert bur^bringt, merben bie bunflen SBärmeftrahlen non ben 
genfterfcheiben juriid'gehaden. — Sie Suft läßt SBärme ftrahlen leicht hin* 
burd) gehen unb äioar um fo beffer, je reiner unb troct'ener fie ift. gm <3onnenfd)eine 
ift fie baher nur rcenig mariner alg im Schatten. Sah ein Thermometer im Sonnen* 
fcheine eine bebeuienb höhere Temperatur anjeigt alg im Schatten, h a * feinen ©runb in 
ber Sluffaugung ber SBärmeftrahlen burd) bag Quecffüber, nicht aber in ber Mitteilung 
ber SBärme burd) bie Suft. 
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<>tu3 ber SBärmeftrahlung erflärt man bie ftarfe nächtliche Slbfüh- 
hing bie ber »Ubuna beg Taueg unb Steifes oorhergeht (§ 69). Tie @tbe 
ftraftlt Tag unb Stadjt Männe gegen ben öimmelgraum aug. Ta fie nun burch bie 
Sonneiiftrafjleit mir am Jage ffiänne empfängt, fo muff fie fid) nacf)td abfüffltn. 

(2lnroenbimg oon Siaudjfeuern in SBeinbergen jum Sdjutie bcr SBeinftötfe.) 

ÜbnnaSftoff. 1. 3Bie uerbalten fid) rujjige fieffef ju Manien i)infid)tlicb ber Stuf* 
nabme unb Üibgabe non ©arme? — 2. Sßeldjen Vorteil bietet cd bemnad) mctaUcne 2f)ee= 
unb Äaffeetannen, ©ampfcplinber u. bgt. blanf ju erhalten. — 3. S n 3iäf)e gcfdjioaräter 
eiferner Öfen empfinbet man eine ftedjenbe, bei (jeUcn Äadjclbfcn bagegen eine angeneijmc 
ffiärme (jtfi.! — 4 . 2ln SBänben reifen ® eint rauben eljer ald tm ,vteten; tu.? — 
5 . Sßed'tjalb taut Gib fdjnelier auf, menn cb mit Stfdje ober 3iu6 bcjtreut rotrb. — 
«. Unter Saubblättcrn entfielen fdjnelier Sodjcr tm ffiife, aB unter Steinen, ©rftäre 

sion' _ 7. Sinb Dfenfdjirme and ©lad braudjbar, u. in.? — 8. SBenn man bie finget 

cined Jhcrnt. mit SRufj fd)mäi 3 t, fo folgt bad Du. rafdjer ben Jemperatiirfdjroanfungen. 
(vrFi 1 ') cinmiefern ift bad nerfdjiebcne iierijaltcn bed ©lafed gegen Std)t= unb bunfle 

lärmeMlen non großen Sinken? - 10. 3>^i mit bi..,Hem Gibboben gefüUte Ääften, 
noiTbenen ber eine offen, ber anbere mit einer ölabfdjeibe bebedt ift,.feien m ben Sonnen* 
fdjein gefiellt. 21>ic inerben fid) nad) einiger 3eit bie Jemperatmen in, ^nnerti bcr Äafteii 
mtcridie ben« - 11. Sn meid,er SEEeife pflegt man bied 311 nevroerten? — 12. 8et 
bireHemSonnenlidjte taut bad Gid an ben genftern oft {Aon auf menn b,e Jemp. ber 
llntnphuna iiodi unter 9!uII ift. Grfläre bied! — 13. Sluf i)oi)en Sergen empfinbet man 
im*Sonnenlichte eine ftedjenbe Öibe im ©efidjt unb an ben Öänben, mäfjrenb b,e Suft 
eifig falt ift. ©runb!_ 

C. tDärmeerfdjeinungen in bcr ^Itmofpl^ärc. 

§ 69 *. Snflfc«d)Ugfcit »uib «linof^äitifc^c 9 iicbcrfct)Iägc. 

Sc, bei ieber Sempcvatur »ofler öcrbunflet, fo muß bie 9Umofp^äte ftet§ 
SBnfferbämpfe entljniteti. ®ic§ gilt nid,t tu,r bon ber Suft über bem SKeere |on= 
b^rii nnd, pon bcr über bem fcflen Scmbe, ba bic|c§ ebenfoU§ gcudftigfeit ent* 
unb bn nufferbem burd) bie »inbe ein beftänbiger 3 in§taufd) bcr Suft unter* 

1)altcn roirb. 

Um bie 8u* unb «6na$me ber Suf tfeudjtigfcit nad)äulueifcn, 
menbet man Snfüumente an, bie al§ mefentlid)fien Seil einen R orper enthalten, 
W ie d Seuditigfeit auffaugt unb babutd) feine ©eftalt anbett, eoldjc ftotper 
f itlb l % Sarmfaitcn (in bin fogen. ffiettcrfjäu^en , entfettete 33 ?e„|d)enl)aare, 
bie fLiigrannen bc§ ®tordifdmnbcl§, bümjeS ©elatineblatt ba§ ftd) c^on bet 
Serülmu g 9 mit ber £a„b frümmt u. j. tu. Vk betreffenben Snflrumente ^etlen 
Sarof Z, wenn fie nur eine ober Slbnajme bcr Suttfcud, igteit 
?n ä efgen, |,l,grotneter, menn fie eine genaue »eftimmung ber f&affer* 
bampfmenge ermöglidjen. 

5)er Scmperaturmcdjiel, bem bie ©rboberf(äd)e ebenfo mie bie Suft unter* 
lieat übt au* einen ©influfe auf bie in ber Suft entlfa tenen Sßn ferbampfe ou§; 
bef aenügenber 21bfül)lung geljen fie mieber in ben flufftgen ober feften Slggregat* 
JScSnEt! mobnrd, Sau, fteif. fßebel n. f. m. entfielen. ®tefe ©r,d,etnnngen 
roerben ntmofpljnrtfdjc 9Uebcrfd)lägc genannt. 

1 ^nu unb flictf. Sn heiteren SWäditen fütjlt fid) ber ®oben mit ben barauf 
f. r M 1 ; «e ""„fffinhen oft itarf ab. sind) fold)en 9fäd)ten fmb tm ©minner 
bk’Änftänbe im g-reien gemölpdid) mit Ä af)lreid)en SBaffcrtropfen (San), 
? te f e Ä e "' lan ,,, £ rbft oft mit feinen ©ilnabeln (fRetf) bebedt. Sau unb 
£if entieben bSburc^ bafj bie in ber Suft enthaltener. SBafferbämpfe fid) auf^ben 
J ficf»*!,, rwpnft/inhen Ucrbiditcn, 1111b jmar cntftel)t Sau, menn bie Slbfu()lung 
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$on bcr Särme. 


2. 92cbel unb 2öolfen. ginbet in ber Suft feI6ft eine genügenbe 9l6ful;* 
(ung fiatt, fo bilben fidj|au§bem SBafferbampfe unzählige fef)r fleine Sßaffer? 
fiigelcben, bic roegen iijrcr Seid)tigfeit nur äußerft langfam nieberfinfen ober 
nom auffteigenben Suftftrom emporgetragen merben. Sn bcr 9?äl)e ber ©rbober* 
fiäcfje erfdjeinen fie als Stebel, in ben höheren Suftfd)td)ten al§ SSolfcn. — # £>i c 
höchften, )ogen. gebcrmolfen befleijeit mal)r)d)einlid) au§ feinen ©Snabeln. 

3. Siegen, Schnee, ©raupcln, ^agel f ©lattciS. Sßenn fid) bie Sßaffer- 
fügeldjen,. auö benen bie Sßolfen befielen, ( ^u größeren tropfen Pereinigen, 

fo falten fie au§ ber Suft Ijerab unb cß entJ 
fteljt Siegen, — Sei Temperaturen unter 0 
jdjeibet fid) ber SBaffcrbampf au§ ber Suf 
in ©eftalt Pon ©i§fn)ftallen au3, bie fid) 
flu fed)3feitigen Stenten pon ben Perfdjieben- 
fielt gormen ^ufammenfe^eit unb cilß Schnee 
nieberfallen (gig. 230). — Sei rajdjent Tem^ 
peraturmechfel im gritf)ja()r ober §erbft roer* 
ben bie in ber Suft fdjmebeitben Sd)nec^ 
floefen Icid)t feucht. Tritt bann eine ftarfe 
SuftbetPegung ein, fo bilben fid) Heine 
Sdjneeförner, meld)e ©raitpeln genannt 
merben. ©rößere ©Slörner, bereit*£>erab- 
fallen auß bcr Suft meift beim 2Iu3brud)e 
eine§ @emitter§ ftattfinbet, bilben ben ^ageL 
_ ©etpöfjnlid) finb bie §agel!ömer a uß Per= 

fd^iebenen Schichten Gi§ ^ujammengefept, bie einen graupelartigen $erit 
umfdjlteßen. ©lattcis entfiel)! au§ Sßaffertröpfdjen, bie beim §crabfallen erftarren, 
itad)bem fie unter 0° abgefüljlt tparen. 

Tie meiften Safferbämpfe ber Suft entflammen bent Seere. Auf biefent finbet, 
namentlich in ben heifeen ©rbftridjen, eine ftarfe SSerbunftung ftatt, fo bafj bie Suft bort fef)r 
reich an Safferbämpfen ift. Ta roafferbampfreiche Suft leichter ift al$ trotfene, fo fteigt 
fie empor unb fann raeit entfernten Sänbertt ^ugeführt merben. Ta$ in ben Sachen, 
gliiffen u. f. m. fich anfammelnbe Saffer fließt, ber ©d)ioere folgenb, mieber in 3 2 Jteer 
jurüd. (Kreislauf be£ Safferä.) 

_ Al£ 2tegenl)öhe be^eicfjnet man bie §öf)e, bie ba§ Aegemuaffer ober ba 3 burd) 
Schmelzen be3 ©djneeä entftehenbe Saffer auf bem Soben einnehmen mürbe, roenn bttref) 
2 lbflub ober Serbunften nichts oerloretx ginge. 3 ur Äeffung be 3 Siegend ober ©d)nee£ 
bienen Slechgefäfje, bie im greien nahe über bem Soben aufgefteüt merben: Dtcgcitmcffcr. 

gn Suropa erhalten bie meftlid)en ^üftenlänber bie meiften Aieberfdjläge (bi 3 
300 cm jährlich). 3n Teutfdjlanb nehmen bie Ateberfdjläge non S. naef) D. junächft 
a 6 , mit ber Annäherung an bie ©ebirge jebocl) mieber 3 U unb an ihrer öffclidjen ©eite 
roieberum ab. ^ Tie jährliche Regenmenge beträgt 3 . 23. für fünfter 69 cm, für Serlin 
59 cm,^ für ^Sofen 51 cm, für ben Srodengipfel 167 cm, in ber ©egenb ber unteren ©aale 
unter 50 cm.) Ter Aieberfd)lag3reichtum ber ©ebirge erflärt fid) barauS, bafj burch ent? 
gegenftehenbe ©ebirge bie Suftftrömungen 3 unt Auffteigen ge 3 mungen merben; infolge ber 
bamit oerbunbenen Temperaturerniebrigung roirb ein Teil be$ Safferbanipfe 3 au§gefd)ieben. 

UbungSftoff. 1 . Sie ein Dfenfdjirnt bie Dfenmärme 3 urüd'f)ält, fo halten Solfen 
unb über bem Soben bcfinbliche ©egenftänbe bie Sobenmärme 3 urüd. 2 öie erflärt man e$ 
bentnad), bag fich nac h taureichen Räd)ten unter Tifd)en unb Sänfen im greien fein Tau 
finbet, roährenb biefe ©egenftänbe felbft mit Tau bebeeft finb? — 2. Töte ift bie TIjat* 
fache 3 U erflären, bah SÖiefen bei gleid) freier Sage ftet§ bebeutenb ftärfer betaut finb 
als töiesmege? — 3. Söarutn finb bte bünnen 3 rae i9 e t )er ®äume ftet^ ftärfer bereift 
alö bie btefen, Thürfd)löffer, fomie bie $öpfe ber eifernen Rägel in ben SBänben ftärfer 
al§ bie Tfjüren^ unb SBänbe felbft? — 4. Ter au£ bem ©chornftein einer Sofomotioe auf? 
fteigenbe Tampf mirb erft in einigem Abftanbe oont ©chornfteine 3 U Rebel oerbichtet; m.? — 


S?ifl. 230. 
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o ^ie SBolfenfabne einer Sofomotioe ift im Sinter bebeutenb länger alö an ßeißen 
t r0 cfcnen ©ommertagen, ©rfläre bieö! — 6 . Aach länger Türre oerfchroinben häußg bte 
herannehenben Solfen mieber. ©rfl.! - 7 . Senn manne feuchte Sinbe in fältere Sanber 
mehen fo fönnen leidjt Sollen entfteQen; rocht bagegen ein falter fcudjter Smb m ein 
märmereS Sanb, über bem bie Suft troefen ift, fo entftehen feine Solfen. ©runb. 


8 70 *. Semtietatut bcr Suft* Satib= unb vSccflinun 
2ötnb unb Söcttcr. 

1 Tie Sonuenftralflcn toeibcn Pon Per 2ltniofpl)äre inefn* nl§ 
burdinelaffen; bic Gvbobcrflcidje bagegen n&iorbievt bic Sonnenftral)len f ermärmt 
fid) baburd) unb ftraljlt luie ein gezeigter Dfen buntlc SSärmc nneber au§. 

Tic Atmojp^äre erhält jhyc JBarme pon ber Grbo6erfläd)c, biefe burd) 
Scftra()lun c\ pon be r Sonn e. 

Tie Temperatur bcr Atmofphärc nimmt mit ber $öt)e ab. 

^sni °aufe beg TaqcS wie bcS Sal)re§ macht fid) eine gemiffeJReget^ 
niäßigfeiTin ben Seränberungen ber Sufttemperatur bemerfltd). 

S)ic liöch fte Tancgtenipcratnr tritt halb nach bem höchften Sonnen? 
ftnnbc ~bie~~nicbriaft e~ 7 nr Seit bc 3 Sonnenanfnangeg ein. Tie hödifte unb 

tr eten halb nad) bem höchften unb nach 

bem niebriflften © onnenflnnbe ein . 

unb falten 3one finb bie fäfjvtief,en in ber Riffen 
Rone bie fei gl icf)eu Sempernhirfcljmanfnnocn am größten. U6crall anf bei ®rbc 
ift icboch bic 3 ©röpe biefer Sd)ipanfungen baPon abhängig, nicld)c -age bei he? 
treffenbe Drt »umSKeere ober geftlanbc einnimmt. 2ßaf|er enoarmt lief) nftmltj 
unter bem Sinflnffe ber ©onncnftraiilen felir langlam (oetgl. b 67 ) unb fuljlt )tcl) 
mtd langfam mieber ab, mäßrenb beim feften »obm ©roormuno ober Slbfujlunfl 
demiief) fciiitcll erfolgen. 21 uf bem SDieere, an bcr Äufte ober auf ^tt)eln fdjroonlt 
baßer bi! Scmpaatur Picl meniger, als inmitten einer größeren Seftlanbmaffe. 

Orte metdie mitten in einem große n Erbteile liegen, ßaben ßeißc (Sommer 
unb aber SanbHima. - ^Xuf %nfc tu_j»nb_nnt)e_am 

qw^rTi^~bieg omincr fül)t u^Tbie SBinter mübc ^Scrtlimfl. 

T, . pr bic SSerteiluna ber Sänne auf ber ©rboberfläche 311 

Um einen UOerb w ?L c b 0rtc bic „üttlere Temperatur in geographifd^e toten 
geromnen, ßat man T“* ä a(cid , e *T- e mperatur burd) Sinien miteinanber uerbunben. Siefe 
eingetragen unb bie Orte gtcmier ^empera r j ^araUetfreüe ber Erbe, ba 

Sinien »erlaufen mu ^ em ^«'o etS alt gemein e n pom Squator «ad, 

\g ln einem 3immer burd, bic SBfirme be§ Dfen8 Suftßrömungen 

r ' 3 ‘ ,t«I e «iprhpn io ubt and, bie ©onnenmärnte einen föintluß nur ben 
ßerporgeruft ^ t ^[n na tor gegen ben mirb bie Suft burd, 

Süftaiib b « ®tmoipbare auj '^abureß beßnt fie fid) aus fteigt bis 

bie ©onnenflraßlen |eßr 1,r nnc (, beiben ©eiten in ber Diicßtung und, 

51t bebeutenber 6 ) 1 @elte). Sn ben unteren ©djidjten ber '’ltmoipßare 

ben fßolen ab (5tg- 231, i° l 8-J^ e F' A , u bic @ r t> c «ugetgeftnlt ßat, fo 

bagegeii fiießt | l 4|. eie b{ cpotmärtS abfließenbe Suft immer enger; aug(eid) fiißlt 

" iib i“» fieuou bcrunteren 

©frönmng erfaßt unb bem Signatar mieber jugefußrt mirb.l 
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©on ber ©ßärme. 


®er ©rbgürtel, in bem ba§ täglicße Stuffteigen großer Suftmaffen erfolgt 
mirb Siegion ber Saluten ober ©StnbfHUcn genannt. 

®ie regelmäßigen unteren Suftftrömungen 
(Volarfftönte) Reißen Sßaf|attmnbe, bie oberen 
(Äquatorialftröme) ©cgcnpaffnte. 

®urcß bie 2 lcßfcnbreßung ber ßrbe merbett betbc 
2 ßinbe oon il;rer urfprünglidjen 9 iid)tung abgclentt: 
auf ber nörblidjen (Srbßälfte mirb au 3 bem oberen 
^laffat ein Siibroefts, aus bem unteren ein 9torbs 
oftioinb. §n größter SHcgelmäßigfcit toeßt ber 
$affat nur auf bem SJteere unb jmar in einiger (rnts 
fernung oon ben lüften. 

®a äßnlicße Xemperaturgegcnfäße, mte fic 31 ms 
fdjeit ber Äquatorgegenb unb ben ©egenbcn ßößcrer 
©reiten hefteten, aud) burcß Die ungleicße ©rmärntung 
oon Sanb unb s J)teer ßeruorgerufen werben, fo fönneit bie b efd) rieben eit regele 
mäßigen Suftftrömungen burcß ben ©infhtß großer ©rbteiie erßeblicße 
2lbänberungen erleiben. ®ic 3 . ©. über 2ftittelafien im Sommer eintretenbe ftarfc 
Erwärmung unb Sluflocferung ber Suft, fomie bie ftarfe ©rfaltung unb ©erbießtung ber* 
fetben im SBinter bewirten, baß im inbifeßen Dceait, nörblid) 00 m Äquator, regelmäßig im 
Sommer ein S2ß.=2öinb, im hinter ein s JtD.=2öinb meßt. ®iefe 2Bittbc ßeißen ÜDioitfuitc, 
b. ß. Saßre^eitemoinbey 

Äüftcntoinbe uttb ©cbirg3winbc. 2 lit ben lüften, namentlid) in ber ßeißen ^one, 
fann aud) burd) ben regelmäßigen täglicßeit £emperaturwcd)fel ein äBecßfel in ber Sffiinb* 
rießtung^ ßeroorgerufeit werben. £ag3über fteigt ßier bie 00 m ©oben au£ ermärmte Suft 
in bie §öße, unb fättere bidjtcre Suft ootn üjieere ßer tritt an ißre Stelle; be3 9tad)t3 
bagegen ftrömt umgefeßrt bie über bem 31ieere tagernbe, abgefiißlte Suft naeß bem s Dieere 
ßin. 21 m Sage meßt fomit ein Seewinb, in ber 9tad)t ein Sanbwinb. / 

21 ud) im (Gebirge fann ein regelmäßiger tägltdjer 2 öinbmecßfel uorfomnteit. Sft 
bie Suft fonft rußig, fo roeßt bei genügenber ©rwärmung ber ©ergabßängc burd) bie 
Sonnenftraßlen ber 2öinb am Sage tßalaufroärtä, nacßtS infolge ber ftärfcreit 2 lbfüßlung 
ber .'oänge tßalabwärts. 

2 öinbe, bereit ©igenfeßaften befonbere (örtlicße) Urfadjeit ßabcit, ftitb 3 . ©. ber 
roarme, trodene ^ößn in ben 21lpen, ber ßeiße Scirocco in Stalin unD ber SEßüften* 
roinb Samum in ^erfien, Arabien unb Ägypten. 

21 ußerßalb be§ ©ebieteS ber ^affatroinbe, alfo in ben ßüßereit 
Sreiten 6 eiber ©rbßälften ( 5 . V. in uitjeten ©egenben) finbet ein meßr ober 
tueniger unregelmäßiger ©Becßfel ber VMnbricßtung ftatt: Siegton ber Der* 
änbcrlitßett ©Stube. ®ie§ berußt auf ben Veränberungeit bc§ SuftbritcfeS. ©inen 
Uberblicf über biefe Verßältniffe geminnt man am beften babureß, baß man bie 
Varometerftänbe jaßlreicßcr Drte an jebem Jage in Sorten eiuträgt unb bie 
Drte gleicßeit ®rucfe§ bureß Sinieit oerbinbet ($ig. 232 unb 233. folg. ©eite). — 
^iernaeß ergiebt ftdj, 1) baß bie Drte be§ niebrigftett SuftbrucfeS (barometrifcße§ 
Minimum) am ßäufigften auf einem Heineren ©ebiete bc§ SJteereS ober geft= 
lanbe§ jujantmeuliegen, um bieje§ ßerum gruppieren fieß Drte ßößeren ®rucfe§ 
unregelmäßig unb berart, baß ber ®rucf mit ber ©ntfernung bon jenem ©ebiete 
bi§ %u einer geroiffen ©renje junimmt; 2) baß fieß bie Sage jenes? ®ebiete§ foroie 
bie Verteilung be§ Suftbrucfe§ unb bamit aueß bie SSiubricßtung nteift fcßnell 
änbern (bie gig. 232 unb 233 geben eine oft borfommenbe berartige Veränberung an). 

Sn biefen giß liren beseicßiten bie Heineren befieberten Pfeile bie Sßinbrid)tung 
unb bie 3 aßl ber fiebern bie 2 ßinbftärte. 2 Bäßreub ber beibeit aufeittanber folgenbeit 
©eoöacßtung^tage fanb in Jeutfcßlanb burd) bie ©eränberung ber bargeftellten SuftbrucH 
oerßältniffe eine Dreßung be^ SÖinbeö au§ Süb naeß Sübmeft unb 2ßeft ftatt. 

®ie Verteilung be§ Sitftbrucfc^ unb bie bamit ^ufantmenßängenbe 2Binb- 
rießtung fann aber aueß (umgefeßrt iote oben) eine berartige fein, baß fieß um 
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$on bcr 2Bärme. 


ein ©cbict fröcfrften ^rucfeS (baromctri|d)c§ SKajinunn) Drte nicbvigercn ‘SrucfcS 
gruppieren. 

Über bcn ßujnnimenfjang gmifcften SBinbrkfrtuiig unb Suftbruc! fraben fid) 
folgenbe ©efcpe ergeben: 

1) "Die SSinbc roefren ftct§ Don bcn ©egenben, bie einen froheren Suftbrucf 
fraben, bafrin, uro ber Suftbmcf niebriger ift. — 2) flnf jfrrem SSege nad) bem 
£)rte beg niebrigften Suftbrncfeg roerbe n alle SBinbe burrfi bie ?lcfrfenbrefrung ber 
©rbe nbgeienfr, unb aronr nuf ber norb tieft en Srbfrfflfte naefr recfttS, auf ber 
füblicfren nad) lint§. 

4 . »tnb mtb SBetter. ‘DaS SSetter tuirb roefenttid) non bem Verlauf ber 
OTinima beftimmt. 93 ei SInnäfrerung bc 3 9 ftinimnm§ fängt ba§ Sarometer 511 
finfen an, unb in bcr Siegel beutet and) bie Söolfenbilbimg auf bie halb fotgenbeit 
9 lieberjd)läge frin fouerft fefrr frocfrfcfrrocbenbe, langgeftreefte geberroolfen, bann 
eine bicfere SKolfenfcfricfrt am roeftiiefren ^pimmel). 4lflmäfrltd)e§ ©teigen be§ 
93 arometer§ bagegen fitnbigt an, baf3 ba§ im ^orbei^iefren begriffene Minimum 
bon einem ©ebiete fröfreren 2 )rude§ abgelöft roirb, roomit bcr SBiebereintritt 
freien, troefenen 33 ettcr§ äufammenfrängt. Siefen SfraraEter befrält nun bie Sit* 
terung bi§ jum §erannafren eine§ neuen S0?inimum§. 

S n } Zentrum be§ SHnimumS mujj bie Suft in auffteigenber Bewegung 
begriffen fein, unb ba mit biefem 2 Iuffteigen eine Sbfüfrlung nerbunben ift, fo muß e 3 3 ur 
S3erDid)tung non Sßafferbampf unb 31 t reichlichen SJRieoerfcfrlägen SBeranlaffung geben. SUud) 
auf ber uorberert ©eite be£ Stimmumö, wo ©üboft= unb ©üb = 2 ßinbe frerrfd)en, fällt ge= 
roöfrnlid) Segen, unb ebenfo auf ber ©übfeite, wo warme unb fcud)te ©übwefi= unb 2ßcft= 
®nbe wehen. 2luf ber 9tüdfeite be£ SitnimumS bagegen mufj fid) mit beut Übergange 
bee 2 Binbe$ nad) Sorb ba§ SÖetter auffrcllen (im ffiinter 31 t trotfenem ftrofte) unb wäfjrenb 
bcs nun folgenben Suftbrutfma£imum§ flar bleiben, ba im Siarintum eine abftei- 
genbe Suftbewegung frerrfdjt, momit ©rwärmung ber Suft unb fomit trodene$ 
Sßetter 3 ufammenfrängen. 

2luf biefen allgemeinen ©efefren beruht bie Stöglid)feit einer 2>orau $ 6 eftim* 
mung ber Witterung auf fürjere $eit („^rogitofc")* 


Ubungäftoff. 1. Sßoburd) werben bie regelmäßigen täglidjcn unb jäfrrlidjen £em* 
peraturfefrwanfungen ueranlaßt, unb welchen (Einfluß frabeit bie Slcere auf biefelben? — 
2. 215. giebt frinficfrtlicfr feines XemperaturwecfrfelS eine geroiffe Trägheit, irodener 33obeit 
bagegen eine gennffe Sebfraftigfeit 311 erfennen; inwiefern? — 3 . 2 luf ber ©pifre beS 
ungefäfrr 3000 m t)ol)en ^ßifs oon Teneriffa roel)t beftänbig ein ©31>.s2ötnb, n)äf)renb auf 
bem Steere ein m^SBinb mefrt. @rtl.! — 4. 3nt 3at>re 1835 fiel auf ber Snfel Samaifa 
in großer Stenge Slfcfre nieber, bie oon einem in Dtittelamerifa fübioeftlid; uon ber Snfel 
gelegenen unb über 16o geogr. Steilen entfernten iüulfan aufgeworfen worben war. 3 luf 
ber Snfil wie auf bem Sleere wehte ber m^affatwinb. 2 Bie * erflärt man jene @rfdj.? — 
5 . 3n höhnen Suftfchicfrien wehen alle 2öinbe ftärfer alf nahe bem s 43oben, ebenfo wie 
fiefr auf einem gluffe fchwimmenbe ©egenftänbe in ber Stilte fchneller fortbewegen alf in 
ber Dtähe bef Uferf. (Grfterc @rfd). ift oft am 3 ^ e h en ber 2 Bolfeti beutlid) 31 t erfennen.) 
@rfl.! ( 2 Cuch an ben lüften wel;en bie 3Binbe gewöhnlich heftiger alf über bem f?eftlanbe. 
3]ergl. in biefer 93e3iehung bie Angaben ber beiben Figuren 232 unb 233!) — (3. Snwie= 
fern fann man fagen, baß bie Sßinbe im allgemeinen auf frummen 2 Begen wehen? — 
7- 3 1 } roeldjem JJalle ift baf Söeftreben ber 2 uft, nach Öen ©teilen bef nieberen Srucfes 
frin 3 uflief;en, größer, wenn ber Unterfd)ieb jwifefren ben 23arometerftänben ber betreffenben 
Drte groß ober wenn er gering ift? — 8 . Stan ftelle fiefr oor, man befänbe fid) an einem 
ber in gig. 232 unb 233 burefr Pfeile be 3 eicfrneten Drte unb wenbete bem SBinbe ben 
Süden 3 U. Sad) weld)er ©eite frat man bie Öegenb bef geringften Suftbrudcf? 
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gifl. 235. 



6. «ttbfrfrnitt. 

■g^agnefismus. 

§ 71. 9Jlagitetifd)c ©rttubctfdjcimmgctt. SOlngitctmibcI. 

1 . Um bie §immel§gegenben ju jeber 3 cit i'djncU unb ficfier beftimmen 31t 
fönnen, bcnuUt man ben Sfompaß, ein an§ einer frei beincglidjcn iüingnetnnbcl 
in einer Keinen 'JJiejfingfapfel 6efte()cnbe§ Sfnftrument. 'Sie 3 Kagnetnabel (gig. 234 ) 
ift ein bi’mnc§ ©tnijlfiäbdjcn, ba§ fid) nuf einer — 

f e n f r e d) t ft c 1) e 11 b e u <S p i ü c t e i d) t b r c t) e n 
tanit. ©ic 3eig t in if)rer 9tuf)ctage mit 
bem einen Genbe nad) Worben unb mit 
bem nnbern und) ©iiben. 

3i0. 234. 

$n ber Stttte bcr 

Stagnetnabel ift ein 2ld)at= S — ^ K * 

frütefren befeftigt, baf fid) g _, j — y 

auf bcr ©pifre mit geringer 
Seibung brefrt. 2 luf bem 
v 3 oben ‘ber Äapfel befind 
bet fid) eine fternförmige 
3 eicfrnung, bie fogen. 

s 4 ßinbrofe ®ig. 235), ... 

bie oon einem in ©rabc geteilten Jiretfe umgeben t)t. 

a\pv ÜDn ©Ziffern 3 ur Orientierung auf ber ©ee gebrauchte Kompaß beftefrt auf 
einem Sg.Ätabe^fer in einem s iem(i 4 großen ®e|äufe au« fiupfer ober üKeffingbled, 
fo unterftiittt ift, baß er bei jeber Stellung be§ ©cfpffcS tu loagercc^ter Sage bleibt (^ig. -0). 

2 SüBirb einer SWngnctunbel ein ©tuet Gif eit ober ©tnlit genät)ert, fo 
menbet fie fid) mit ber ©pijjc um fo triftiger und) bem Wietaüe t)in, je nnfjer 
mnn ihr mit bcmfelbcn fommt. ©ie gteid)e 
©rjtbeittung (91 n 3 i et) tt u g) tritt nuci) ein, menn 
mnn umgctcijrt ein ©fenftntidjen (3. 93 . eine 
©tricfnabc!) leicht brel)bnr unter|tuitt (rote tu 
giq. 236) unb ifjm eine WJngnetnnbcl napert, 
unb sronr fclbft bann, roenn man ein 93lntt 
2 ?npicr ober irgeub einen nttbern, ntept aus 
(vifen ober ©tni)l 6 eftet)enben Sörper 3 roi|d)cn 
bie Wobei unb bnS 9 Wetnü f)ält. 

Sin Sförpcr, ber bie (£igenfd)nft 6efijjt, ffiifenftuefc^en an = 
3 u 3iei)e tt unb feft3 uf) n11 en, roirb ein Wingnct genannt. 

(Sin frei beroenlid)er SWagnet nim mt in feiner 9M)ctnge ftctg eine be = 
ft i m 7 e 9 tid)tu)ig ®nbe begjeiben (ber Worbpol) 3 eigt nac^ 

Worben, bn§ nnbere (ber ©ü bpol) und) ©üben. Sin 9 Wngnet unb Gifen 
Sieben fiTjlgenjeitin an, mtb sronr um fo ftfirter, je me^r fie einnn ber 



§ig. 236 



^enäfrert roerben. 


3 Seftreut man einen Magnet mit ©ifcnfeiljpcinen (StQ- 237 , folg, ©eite), 
o ä eigt fid) bnfi bie mnguetijdje Sln^ung an ben fßolen am ftarfften t,t unb 

Sumpf, Stnfangägvünbe. ( 10 . Stuft.) 
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23om 9Jtogneti3mu3. 


üon bn und) ber SDiitte I)in aHmäfjlicf) abnimmt. _2>ie <Steile, an welcher 
ber Magnet feine 38ir!ung äußert, Ijeißt «gnbiffcrensfteüe. 


§ig. 237. 


ftig. 238. 



Sßenn man einen §ufeijenmagnet unter ein 
Statt Rapier f)ä(t unb btefe§ mit (Sifenfeite be^ 
fireut, jo orbnen firf) bie geiljpäne in frummen 
Sinien, bie Don einem ^pole }um nnbcrn Der- 
laufen unb bie 91icf)tung ber auf bie geüjpäne . ^ _ 

einmirfenben magnetifdjen Kraft ergeben: ntagnctifdje Kraftlinien (gig. 238). 

Sen 9 ?aum um einen üKagnetpot, innert)alb beffeitjicf) eine 
magnetifdje SSirfung 51 t erfennen giebt, nennt man inagnciifdjc3 gelb. 


Sig. 239. 


2M man bie magnetifdje Straft nicht al$ ridjtenbe Kraft, wie bei ber 
Magnetnabel, fonbern al 3 2 tn 3 iel)ung§fraft benußen, fo giebt man bent 
Magnet öufeifenform, bamit beibe ‘ßole 3 ugleid) auf baS ©ijen einmirfen 
fönnen (gig. 239). §ufeifenmagnetc merben in ber Söetfe aufberoahrt, baß 
man fie aufhängt unb 3 iir allmählichen Steigerung ihrer Sragfraft mit einem 
Stüde meinen ©ifenö ( 5 Infer) unb baran gehängten ©emidjten belaftet. 

Sie magnetifefjen ©rfdjeinungen foden im Altertum 3 uerft an einem 
©ifener 3 e roafjrgenommcn morben fein, ba£ in ber 9täf)e ber Stabt Mag = 
nefia in Kleinafien gefunben mürbe. 9tad) bent gunborte nannte man 
folcbe ©ifenfteine Magnete. Man finbet Magnetei f en ft ei ne an ütelett 
Drten, befonbers in Sdjroeben. Sa bie ©igenfd)aft be£ Magnett$tnu£ and} in metaU 
Iifcfjem ©ijen unb Stahl ^eroorgerufen merben fann, fo unterfc§eibet man natürliche unb 
fiinftlirfjc -Magnete.' 

Sd)on oor mehreren taufenb fahren foüen ftd) bie Gf)inefen ber Magnetnabel bebient 
haben. $n ©uropa fc^eint fte erft feit bent 14. Safjrljunbert eine allgemeine Slnmcnbung 
bei ber Schiffahrt gefunben 3 U l)aben. 



Üfcnng^ftoff. 1. 2 ßeld)en Vorteil bietet e3, bie <oimmel3gegenben mit bent 
Kompaß 31 t beftimmen, ftatt ftd) nach bent Stanbe ber Sonne 31 t ridjten? — 2. Sie 
beiben §älften ber Magnetnabeln ftnb gewöhnlich in ber garbe oerfdjieben (bie eine 
ift 3 . 23. blau, bie anbere ftahlgrau); maruin wohl? — 3. s 2öarunt nimmt man bei Magnets 
nabeln 2tcbatl)ütd)en ftatt ber Meffinghütdjen? (2tchat ift bebeutenb härter al$ Mefftng.) — 
4. SBarum barf ba§ ©et)äufe eines Kompaff eS fein ©ifen enthalten? — 5. £üie muß 
man oerfal)ren, um fid) mittelft Karte unb Kontpafj oon einem l)ol)en fünfte au£ in einer 
unbefannten ©egenb 3 U orientieren? — 6 . 2 ßeld)e 23orfid;t ift megen ber ©ntpfinbltd)fett 
ber Magnetnabel gegen ©iiett hierbei an 3 umeuben? — 7. Stngeiiontntat, auf ber Schale 
einer gemeinen Krämerroage läge ©tfen unb e£ märe ©(gern. Ijergeftellt. 2 Baö mürbe 
bann eintreten, roenn man einen Magnet unter bie Sdjale legte V — 8 . 2ßie lä&t fid) 
mit einem Magnet ein ©entifd) oon Heilten ©ifen- unb Meifingfüften fortieren? — 
9 . 2 Bie läßt ftch unterfudien, melier oon 3 toei Magneten ber ftärfere ift? — 10. 2 öeld)en 
Vorteil geraäl)rt bie öufetfenfornt eines Magnete? 


§ 72. StScdjfcltmrfmtg tfveiev fJJlngitcte. Sötrtguetifdjc 
Verteilung. 99iag«etifd)e3 SDlugusiit. 

1. 9?äljert matt einer 9Jingnetiinbel eine anbere ober einen Wagnetfiab in 
ber Sßeife, bafj beibe 9 ? orbpole ober beibe ©üb pole emanber ^ngeioanbt 
finb, jo finbet eine ülbftojjung ftatt; näf)crt man bent 9 J orbpole ben €>iibpol 
ober umgetcljrt, jo tritt eine 9lnäie()ung ein. §ierau§ folgt: 


I 
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©Iciclpiamige 93 fagne tpole ftoften einanber ab, ungleichnamige gieren ein= 
onber an. 


242. 



3nr ©rllärung be§ gcgenjä^tlic^en S3erl)nlten§ ber 9Jfagnetpolc nimmt 
man an, baß in jebcm‘9.1fagnct 5 mei oerjdjiebene magnetijdje ffrafte 
toirfen; man nntcrjdjeibet beS^alb 9iorb« unb ©iib« 513 . 240 . 

magnctiöinnS. — ©in uom 93fagnet angejogeneS ©tiiet S x 

(Sijen, ba§ er eben 511 tragen Permag (gig. 240), fällt 
ab, meint man bem att 5 iebeitben ißole ben uttgleid)= 
liainigcn l|Jo( eittc§ anbern 9 Jiagnet§ näljert, mäfjrcnb 
e§ bei 91ttttäf;erung bc§ gleidptamigcn $olc§ ftärter feft glel) alten Wirb. 

Sic ma giicti)d)e 9Sirftmg mirb bttrd) 91iiiiät)ernng be§ gteid)iinmigen 9Jiag= 
neti§mu§ Perftärft, bttrd) 91tinnl)erttng be§ iingtetd)nnmigen 9Jfng netigmug 
g c j d) m ä d) t. 

2. Gin Gtaf)l[täbcf)cn mirb 
bttrd) Slnnäljerung an einen 9 Jfagnet= 
pol jclbft inagiietifd) (gig. 241), unb 
jmar entfielt ba ein @ iib pol, mo 

e§ bem 9 ?orbpol, unb ba eilt 9 ?orb* . 

pol, mo c§ bem ©übpol bcS 9 )iagne(§ genaljert tuivb. Gut Gtfenitab getgt btefe 
Grjdteittnt.g nur fo lange, als er fid) in berJMje bcS 9)iagnet§ befmbet. ©tretest 
man einen ©tat)Iftab mit einem Magnet (gtg. 242), )o mtrb er florier magnettjd). 

g.jj cn , un b ©tal)lftäbe merben bttrd) 9lnnäl)erung eitteg 9JtagnetpoleS jclbft 
mngnetijdirnnb Atoar erl)ält baS betn 9J?agnetpote .yigeroanbte Gnbe ben nn. 

alei dinomtaTn, baS Pott timt abgemanbte ben gieidtnamigen fßol: m ag- 

nctifdjc Ißerteilutifl. 

©eidieS Gijen mirb leidit magttetijd) unb nad) ber Gntfernung be§ 
9 Jfagiietpole§ mieber unmagnetifd). harter @taf)l mirb ferner magneh)^, bemalt 

aber feilte tnagnetijdie Sraft. . aT( 

2tuS ber maanetifdjen Verteilung folgt, baß bie 3tn)tefung }totjd)en emetn ÜKagnet 
llnh tetafiO aut bie Sßedn'ehuirfang ber ungletdtnattugen Magnetpole 

unb ©tfen (Ctab) ber q) (n .U un(1 eine magnetifdje 33crtetlung uorbergeht. Sa 

3 urud}ufitl)ren tjt, f ( e ,„ Magnet non feinem Magnetismus nidjtS oerliert, 

genauen Unter)Übungen Jit olge em Jtagt« ^ l öng J ifcn uon 92a tur beibe 

ZL'stitonTntWte biefe aber berart aufeinanber eimoirfen, bafe fic nad) äugen 
SSe® fflÄ VoiSÄ können, ©er ©inftuft beS Magnets befte.,1 Diemad, bann, 
bie magnetifdiett Kräfte nacb aufien roirtfam }u mad)en. 

3( U f ber magneti)d)en Verteilung beruht 
bie Magnetificrung »ou ®n3 uct, ' nl J c * n ' bl * 
man 5 « biefem gtoede oon iljrer Mitte auS ^ ju ben 
(Sttben mit jtuei gleid) ftarfen ungletdtnamtgeM Magnet- _ _ 
polen ftreid)t (gig. 243). 

3. Um möglid)ft fräftige SRagnete ju erhalten, jejjt man mejrere 

fa‘" ” C ' 1 . ^ h!km ma^"bie 9 gleküSamigen Iric'aüfeh.attbe^ 'legt" (gig" 244, foj 
©eite) Cn Sie U 5 olc beS mittleren 9 J?agitet§ lägt man 511111 Ülnlegen be§ ÜlttlerS 
ftm s'poÄen unb bie übrigen treppenförmig ä «vücftreten. ©old,e äu)amme„= 

.. 

»«s Jir ä»T~' r? r "in.fÄS'“” 1 ' 1 ""’ •** *“ 

•eine^ 5ln!erö ein menig uorftehen (gtg* / I 3 


»yig. 243. 
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Ser Magnetismus*eineSr*MagnetS oerjdjroinbet gän 3 lt<f), roenn ber Magnet 6 tS jum 
©lü§en erf^t nrirb. 




Üfcunqäftoff. 1. 2 ßie täpt ficf) unterfudjen, ob ein 3ta^Iftä6c^en, etroa eine 0 trid- 
nabet, magn. ift, a. mit öütfe eines bünnen gabenS ober eines teilten 0d)roimnterS ((Sin= 
cv. 244 ~ fl 245 ridjtung beSfelben!), b. mit ©ifcnfeilfpänen, c. mit 

* ’ einer Magnetnabet? — 2. SBeSfjalb eignet ficf; ein 

ungebrefjter gaben 311 m 2(uff;ängen beS Magnets 
beffer atS ein gebref)ter gaben ? — 3. Sßarum fann 
man auS ber Stn^iefjung, bie ein auf eine Magnets 
nabet auSübt, nod) nid)t fdjtiejjen, baji ber $. magn. 
ift? — 4. 2ßie taffen fid) bie ^ote eines Magnets 
erfennen? — 5. Sie Sage ber gnbifferen 3 ftctlc 
eines MagnctftabeS fott mit |>ülfe einer Magnetnabet 
in ber SXBeife beftimmt roerben, baft man ben 0 tab 
in fenfredjter 5 ftid)tung 00 m äuperften (Snbe an tangfam etroa oor 
bem 9 torbpole ber Stfabet aufs ober abberoegt. Meldje ©rfrf)n. roerben 
babei eintreten, unb rooran ift bie Snbifferen 3 ftelte 3 U erfennen? — 
6 . Metdjen ©inftup roirb bie ©röpe beS SlbftanbeS jroifdjen Dtabet 
unb 0tab auf bie ©rfd). auSüben? — 7. MaS tritt ein, roenn (Eifert 
ober 0tat)t einem Magnetpole bis 3 m: 33erüf)rung genähert roerben? 
(Sßergteid) mit ber Annäherung eines falten $. an einen roarmen!) — 
8 . Man roitt mittetft eines Magnets auS Keinen 0taf)lringen eine 
$ette f)erftelten; roie ift bieS auSjitfiUjren? — 9. 2ßaS roi'trbe eins 
treten, roenn man bie ©lieber ber ftette bis 311 m ©lüf)en erf)i( 5 te? — 
10. 2öie fann man mit einem Magnet unter)neben, ob eine Strick 
nabet, eine Mefferftinge ober bergt. auS 0tat)I ober auS roeid)enx 
CSifen beftetjt? — 11. Marum ift bie Sragfraft ber §ufeifcnmagnete 
gröjjer als bie ber 0 tat)tmagnete? 


gig. 246, 


§ 73*. (£r&tiiag«cti3mn3. 

Sie grjrf)einung, bafe eine Sompafcnabel in if)rer 9htf)elagc naef) korben 
unb >Sübcn *eigt, ift überall auf ber Erbe mafjräunelpnen. Set einer Steife oon 

Sßeften naef) Dften (ober nmgelef)rt) mürben baljer 
bie Stellungen ber 97abel eine gemiffe ÜOereinftim- 
mung 5 eigeit mit ben in gig. 246 angebeuteten 
Stellungen, bie bei Semegung ber Stabei im mag= 
tifdien gelb eines SiibpoleS eintreten. 

28irb eine SDiagnetnabel in ber 9?orb)üb- 
rid)tung fo aufgeljängt, bnp fie fid) in fenfrediter 
Sbeite um eine burd) il)ren Sd)tt)erpuuft gebenbe 
21 d)je breben fann, jo neigt fid) ber 9?orbpol 
ftarf abraärtS (gntlinationSnabef, gig. 247). 
®ie gleiche Stellung nimmt bie 9?abel and) ein, 
menn man bie Sd)ere, in ber ,fie aufgebängt ift, 
um 180° bre()t. — ber 2 (quatorgegenb 
ftefjt bieSnfltnationSnabelmages 
recht; fie neigt ficf) aber unt fo 
mehr,„je meiter man fid) mit i 1)r 
, Pom Äquator entfernt, mobei auf 
ber nört>lid)en ^albfugel ber Slorbpol, auf 
s _L n ber füblidjen ber Siibpol abmcirtS gerietet 
ift (Pergl. aud) gig. 248, bie bie Stel¬ 
lungen einer magered)t aufgefjeingten 93?agnetnabel im gelbe eines Stabmagnete^ 
jeigt). 



gi0. 248. 


/ > S 
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\ 
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(£•§ iäf 5 t fid) ferner nadjroetfen, bajj bie Erbe nidjt nur einer fWagnetnabel eine 
heftimmte ^Richtung erteilt, fonbern and) mic ein SDlngnct fclbft bie magnetifdje 
ftraft im (Sifen hertiorprufen uernmg. SUifredjt ftefjenbc Sifenftongen, 5 . 93. ©n§= 
röhren cifcrne Sräger finb ftet§ an il)rem unteren Gabe fdjtnad) norbmagnetifd), 
am oberen Gnbc fiiönmguctifcf). Dföfjcrt man einer SRaguctnabcI einen Stab au§ 
mcid)em ©fett (gig. 249), inbem man il)n junädjft magercd)t Don D. nad) 
SB cieriditet halt, jo ermeift er fid) al§ unmagnetifd). £jcilt man ihn baranf fent= 
recht ober jdjräg abmcirtS nad) 9?., fo üermanbelt fid) bn§ gi8 . 249 . 
untere Snbe in einen 9 ?orb})ol, ba§ obere in einen <Snb* f|S 
P 0 1. Sn feine nrfpriinglidje Sage gebrnd)t, ^eigt er fid) mieber un= 
magnetijd). 

5)ie ©rfaftrung tetjrt, baf; and) burd) Mofje, oft luicbcrtjotte @r = 
fdiütteruna ©tahifteibe magnetifd) roerben. ©täbterne äßertjcuge, 3. 33. 
geilen, 2>leipel, Söotirer u. f. ro. roerben burd) ben ©ebraud) magnetifd). 

. Sie (£rbc mirtt wie ein 93tagnet, unb aroar ift ih r e nörbtidje 

' Hälfte fiibmagne 11 fdh, b^ic fiiblid)e n orb ma gne ti fd). 

9tur an roenigen Orten ber ©rbe ift bie ÜKagnetnabel genau nad) 9t. 
unb ©. gerichtet; meiftenei roeidjt fie etroa§ nad) D. ober 2B. ab. Sn 
S5eutfcf)tanb ift bie Sibiueitfjung roeft(id) unb beträgt etroa 10" (fielje gig. 

235). _ Sie Slbmeidjimg ber 9)lagnetnnbe[ uon ber 9torbfiibricf)tung roirb 

magnctifdje Sefünation, bie Stbroeidjung non ber roageredjten 9«d)= 
hing Snftination genannt. 

cy m cv n h,. c j83i rourbe im nürbticficn 2tmerifa ber magnetifd)C Siibpol ber ©rbc 
Sie 4rtlination0nabet fianb hier fenfredit, mit bem 9torbpole nad) unten. Seim 
roageredjter ©bene bre^bare 9tabcl mit bem 9torbpole 
SS nai bemferLriunfte. Sie Sage beS magnetifd,ei. Storbpotcä ber ©rbe, ber 
nod, nicht erreicht roorben ift, fud&t man auf bem ©übpolarlanbe }roi,cben 91eu= 
h0(1 aitb unb bem geograpl)ifchcn ©ubpole. 

l'ifiminSftoff 1. ©ine unmagn. ©tridnabei roerbe an einem gaben roageredjt auf-- 
„u™ ( «T »rk eintreten, roenn man bie 9tabcl magnetifiert unb bann roieber auf. 

Ät 9 ol,n?b!n SefeftSunflTpunft beS gaben* 3 u oerfd,iebeu? - 2. 3Betd,er falfdje @d)Iufi 
pangt, opne ben t 1 9 9 P rocrb(;n ö jn betreff be* ©eroidjtes ber betben öälften ber 

Sc?« - 3. aBobmd, unterfcbeibCT fid) bie Sagen ber Unterftüpungöpunfte einer ®efli= 
*• i pinpd Slaacbalfen* roefentlid) oonemanber? — 4. Sßirb eine ©elhnation«= 

nabeT'bi* 1 jutn @tül)en erl)ipt unb bann roieber aufgebängt, fo bängt fie fdjief. 9Ba* folgt 
Wp,,a9 r! TOelcBen Sol muhte rooI)l ba* perabbängenbe ©ube oorber bdben? — 

6 fflarunTmuft b ? 3ntKnation*nabeI in ißrem ©d,roerpuntte aufgebängt roerben ? - 

7 bie ©teltung einer gnllinationgnabet anbern b,e man ro.eberbolt 
mn 90 " '?o brebt baß ihre ©d,roingungäebene a. oon D. uaeß SB., b. oon ©. naeß 9t. 

•rf ü, m ? D gn4 führt tu bem ©eßluffe, a. baß bte ©rbe uberßaupt rote etn Stagnet 
r'rf 5 i, 'ulrute'' WorbMIfte ber ©rbe ©übmagnetiamu* unb bie ©übßälfte 9torb= 
mmmetimSentbält? - 0. fiält man einen eifernen ©cßlüffel in roagereeßter Sage in 
bie 9iäßeTe* 9 0 bpole* einer Stagnetnabel, fo jießt er btefen an; nd,tet man bann ben 
©il Je auf, fo roirb ber 9torbpot ber 9t«be( uon tßm abgeftoßen. ©r!Ü 
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7 . 3 n>f<fjttttt. 

Wort 6 er QZe&tvicität. 


A. Heibungs = <Eleftricität. 

§ 74 * (Slcftrijdjc (dntubcrfd)ctmtitgciK (Sleftroffojjc* 

1 . Dieibt man einen ©lags, Siegellack ober ^jartgummiftab mit einem 
mollenenober fetbenen Sappen unb näljert bent genebenen (Stabe einen gingen 
fitödjel, )o ^ört man ein Kniftern unb fie^t im ©unfein ättnfdjen ginger unb 
©tab Meine gunfen überfpringen. 

5 ig. 25 o. SSirb ber geriebene Stab roageredjt 

jo aufgefjängt, bap er fid) leidjt breljeit 
fann (gig. 250) unb näfjert man ifjm 
fobaitn bie £)aitb ober einen anbern Kör* 
per, |o erfolgt eine 9lnjtel)ung. — ©ie- 
felbe SSirfung tritt aud) ein, roenn man 
ben geriebenen Stab leidet bcmcgbaren, 
nicht geriebenen Körpern nä()crt. — ©ef)r 
Ieid)te Körper, toie ^ 5 apierjd^nigeid)en 
u. bgl., merben nid)t nur angejogen, 
fonbern gemöl)n(id) aucf) tuieber ab ge ft open. 

©ie geriebenen Körper finb burd) bag 9} ei ben in einen 3 Uss 
ftanb Perfekt morben, in roeldjem fie befonberc SSirfungen aug* 
üben, bie man eleftrifdje nennt, ©a bon allen eleftrifdjeu SBirtnngcn bie 
3lnjief)ung am leidjteften erfolgt, io fagt man: Körper, mcld)e beliebige 
leid)t bemeglidje ©egen ft ein be aitjujiefjenuer mögen, f in b elcftrifdj. 

©urd) 9?ei6en mirb ©leftricität erregt, ©(eftriidje unb unelcftrijdie Körper 
5 ief)en fid) gegenjeitig an; bieje SSirfung ift u m fo fteirfer, je met)r bie 
Körper einanber genäpert merben. 

gm Altertum fannte man nur bie el. (Stgenfcfjaft beg geriebenen 93ernfteinö 
(t)on ben ©rieten ©leftron genannt), Umg gaf)r 1600 ruurbe non bem Slrjte ©ilbert 
in Sonbon bie ©ntbedung gemalt, baf* au{jer Sernftein noef) anbere Körper ben el. guftanb 
anne^men fönnen. gebt raeip man, baf$ alle Körper bitrdj Reibung elcftrifcf) werben 
(manche, wie 3 . S3. S3ernftein, Siegellad, Hartgummi, of)tie 
befonbere S3orfel)rungen). 

2 . Um ©leftricität leidjt unb fiefjer nach- 
meifen ju fönnen, beb teilt man iid) befon» 
ber er !gnftrumente, meldje ©leftroffope genannt 
merben. ©ieje bilben in il;rer einfad)fteu ©inrid)tung 
entmeber ein leiditeg gabcitpenbcl (Seibenfaben mit 
§olunbermarffügeld)en, gig. 251), ober ein leid)teg ftob? 
förmigeg ^ponjontalpcnbel ( 5 . 93 . ßartgummiftäbdien 
mit $olunöermaiffügeld)cit, gig. 252. folg. Seite). Sei 
9Innäf)erung eincg el. Körpern erfolgt ftuerft eine S(n= 
( Uel)iutg unb bann eine Slbftoftung beg Kügeld)eng. — Statt beg einfachen $en= 
belg fann man aud) bag el. ©oppelpenbei anmenben. ©tefeg bcfteljt aug jmei 


ö'ig- 251. 




9>on ber ©leftricität. 


119 



funen Semcnfäben mit .'polunbermarffügeldjett ober fßapierBlättdjen (gig. 2o8), i obct 
nu g jmei @trol,fjnlmftücfd,eii, ober enblid) miß jmei fdjmaten Streifen non bunnent 
Slnttgolbe ober fUliiminium, bie 3>ß- 252 - <?'«• 2M - 

in einem ©(aSbafloti an einem 
$upfer= ober ®teifiiigbral)te .. 
aufgeljcingt finb (@olbblntt= : ,. ; - 
SleEtrojf op). $er ®rol,t 
enbet oben in eine 9JJctaIltiige(. 

3)1 it einem Gtcftroifope 

läjit fid) lcid)t nadjioeifen, 
bap ein Körper burd) = 
rül,rung mit einem e(. Kör= 
oer in ben et. 3uftonb »cr = 
fegt merben tann. _ 

1 Gin ©tüddjen Sernftein foll el. gemacht merben. 2Bic lagt |fid, 

.. a -fuhren unb* roie fann man bie erregte G. nadjmeifen? — 2. Gin iölatt J5apter 
t n ri m marinen Ofen hängen, roenn man ed einigemal an bemfelben ftretd)t; ed 
b r t »! nc merflichc Kraft baut, bad Statt oom Dien mieber ju trennen. 9tal,ert 
gehört logai e „ ae rtnöchel fo bemegt cd ftd) bemfelben entgegen, unb man hört 

man ihm baraut e _ 3 ® iffienn man bad geriebene 'Papierblatt einem Spasicrftocfe 

e,n Jtmitern. Gr • - J. ^enn^man biefcr Mrf) bem ^ npierb[attc r,m. 

^ tor «ÄffSfÄs: ää 

ÄÄ jA'u m ~ Ä» SÜXSSSrn, 

etab über bie _ c 'Imanim merben bie Sölattgolbftreifen cined Gleftroffoped 

i^fnemÄbSon aifgeh'ängt? -9. 2Bk tan« man fid, ein Gleftroffop («ad, gig. 253) m 
einfadjer Seife felbft herftellen? __ 

S 75. Scitmtg ber ©Icftricitüt. 

»Sf'Ll 2 .« oia @.ib. ».»gebe« ■», '» «»«* 

5 ßuntte (Sleftricität mit, fo gi fl . 254. 

wirb er überall el. So= 
bnlb burd, Söcrütjrimg mit bem 
ginger ober burd, ÜKetaü, •Vioig 
ober ^anffdjnur eine Serbin^ 
billig mit bem ©rbhoben per^ 
gefteüt mtrb, oerfd)minbet 
bie ©leftricität an allen 
Stellen beg metallischen 
Körpers. — ©in ©lag-, sparte 

Kf‘„S,“,,® 1 'Ä'tütitm ®t«u. «I. »b «aw t««' b “ rf > 

m «ul, letten » Wn.a w 

b y^sT TS^ilggiaWiiB» " le "“ llc 8 — - 

it, re eiefai^ ^_jibleitc^e 1 ^e; 

@teUe: j(1)letf)te (SIeftnCltntgte — 
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5öon ber ©(eftricität. 


2 )Itt Hilfe beg in gig. 254 bargeftellten einfadjen Slpparatcg Iciffen fid) beliebige 
Körper aur xpr e(. Seitunggoermögen baburch prüfen, bap man fie mit bem el. gcmadjtcn 
^Draptem 23erührung_ bringt. ge nachbem ber 2üigfd)lag beg Soppclpenbelg plöplich ober 
^ m «r IC fL a &™ mm t, ift bag Seitunggoermögen beg Jtörperg grofj ober gering. ?(nbert fid) 
ber 2 lus)(^lag nicht, fo leitet ber Körper bie ©. überhaupt nid)t. 3 n gleidjer Sßeife Ictfet 
ficb auch bag ©leftroffop (gig. 25B) bemi^en. ' P 

2)ie beften ©l eltricitätgleiter finb bie 9)tetalle, namentlich Silber unb Tupfer, 
bann folgen $of)le, roäffenge Söfungen oon Sal 3 en, fomic ber menfchlidje unb ber tierifdjc 
Äbrper, fenc^teö ©rbreid) unb feuchte Suft. Schlechte Seiter finb 33ernftein, Siegellad, 
Äautfchuf, Hartgummi, Schmefel, mantfje © lag f orten, ^orsellan, Seibe, Haare, 2ßolle unb 
trodene Suft. Einige Körper, mie Steine, trodeneg Hol 3 , trodene ^flaitjenfafer (Seinen, 
Öanf, Rapier) u. a. bc 3 cirf;net man alg Halbleiter. 

(rin guter Seiter mujj, um el. ©rfdjeinungen 3 eigen 31 t fönnen, ifoliert, b. ()• 
q 1 ^ D0U ^^ cc ^ ten Leitern (^folatoren) umgeben fein, benn menn aud) bic 
^u|t bei genugenber Srodenheit ber goripftan 3 ung ber ©. einen grojjen iffiiberftanb ent- 
gegenfept, fo fann ein guter Seiter hoch nid)t cl. eijtfjeincn, menn 
er 3 . SB. mit ber Hanb ober mittelft einer SBorridjtung gehalten 
mirb, bie aus leitenben Stoffen beftel)t. ©ine SUZünje 3 . ^., bie 
mit ber Hanb gehalten unb an Sßel 3 ioerf gerieben miib, 3 eigt 
.feine ©.; fie rairb bagegen ftarf el., menn man fie an eine 
Siegelladftange fittet unb bann reibt. 

9Sirb einem ifolierten Seiter ©. mitgeteilt, fo oerbreitet fie 
fich ftetg an ber Oberfläche, bei einem Hohlförpcr nur an ber 
Slufjenfeite. (Stfachmeig burd) ben in gig. 255 abgebilbeten 
ilierfuch m it einer gliegenglode oon Drahtgeflecht, bic auf einem 
burd) Harigummifufs ifolierten äJtetallteller (M) ftel)t; ber inner? 
halb ber gliegenglode auf bem Seiler fteljenbe fßapierbüfchel (P) 
fliegt'erft bann auäeinanber, nachbent man bie ©lode abgehoben hat.) 

Ü&UUggftoff* 1 . 2 Barum fann man el. $. nid)t oorrätig haben mie Magnete ? — 
* ^ er 2>ral)t (gig. 255) an feiner 53efeftigunggftelle ifoliert merben? — 

o, ©m aus Semenfäben unb Holunbermarffiigelchen beftefjcnbeg ^enbel erfcheint itad) ber 
üq rung mit einem el. $. ftetö unel., menn eg an einem Srahte hängt, ber auf einem 
Holsfiipc ® l 9* 251) Befeftigt ift, bagegen el., menn ber gup bes Station aug Htg. ober 
”5 ai l? ^ e ft e ht- ©rfl.! — 4, 2Bag für gäben müffen 311 el. Soppelpcnbeln 

(gtg. 2o3 unb 254) benupt merben? — 5. eingenommen, man befeftigte auf ben beiben 
Spipen einer JDiagnetnabel fur 3 e Htg. ?Stäbd)en unb auf jebent biefer Stäbd)en ein 
Holunbermarffügeld)^!!. Siepe fid) bie 9tabel bann ftatt einer cl. SJtabel benupen, u. m.? — 
(>. ©efept, bei Annäherung eineg gingerfnödjelg merbe bag eine $iigeld)en ber el. Dtabel 
au§ geringerer ©ntfernung ange 3 ogen alg bag anbere, mag läpt fid) baraug fd)liepen? — 

7. 'IBag ferner, menn bem unel. $iigeld)en ber Aabel nacheinanber 5 ioei el. Körper langfam 
genähert merben unb biefelben aug ungleicher ©ntfernung eine An 3 ief)ung heruorbrinqen? — 

8 . äßte läpt fich erfennen, ob 3 . 8 . ein Stücf ftabiergummi bie ©. leitet? 


5t0- 265. 



§76. ^ofitiuc »tut» ne$atit)e(&Mtvmtät @IcUtif(i)c®crtciluitg. 

SB^rben jtt»ei eleftrifc^e Körper, Poit benen ber eine Ieid)t berocfllid) 
256 , folg, ©eite), eüianber genähert, fo tritt (mie bei gegenjeitiger (£in= 
rotrfung jweier SDfagnete) entiueber eine n 3 ie i)u n cj ober eine bft 0 fju n <] ein. 

ao ftoBen 3. 33 . ärtoei mit ©eibe ober SBolIe gerie6ene ©la§=, ^artgummi= ober 
©legelloditQoe einanber ab, toät)renb gtuifdjen bem ©taSflnbe nnb bem .6artgnmmi= 
ober ©iegetladftabe eine 9(n3iel)ung erfolgt. 

<-^ ur ® r Uärnng biefer K'rfdjeinnng nimmt man an, baff e§ jlttei bcr= 
fegtebene ©leftricitäten giebt, bie nad) bem S3orfd)Iage granftinS (1747) 
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at§ pofitiPe nnb itcgatiuc ßtcltricitnt (+ nnb — G.) bejeicfjnct merben. ©rftere 
ift bie im ©lafc burd) 9 ieibeit mit ©cibe, lejjtere bie im £ 01 - 3 , Hartgummi ober 
©ieqellod bur^ fReiben mit SSoIIe erregte $« 9 . 259 . 

C£Ieftricität. Über ba§ gegenfeitige Sßcrljalteu 
beiber Gtcttricitätcn gilt ba§ ©efejj: 

Gteidniamige Glettricitäten ft offen 
einanber ab, ungleidptamige GleltricU 
täten sieben einanber an. 

Surcl) bic cl. 2 ü)ftojjumj lägt fid) mit 
bem cinfadien cl. ißenbel unterfudjen, ob ein 
Pi tfSrnep 4 - nher — el.. mit bem cl. Soppclucnbcl, ob cm Itbrpcr el. ober unel. i|t. 


3Sirb ein tcid)te§ gabcnpcnbel ober ein el. ©oppelpenbcl burd) 21nnä()enmg 
eines el ©tabeS auS ber ©leidjgcmidjtSlage gebraut, fo lägt fid) ber 2tuSfd)lag 
burd) üinnäfjerung eines jmeiten, gleichnamig el. ©tabeS oon bcrfelben ©eite l)er 
Pergröjjern, burd) Annäherung eines ungleichnamig el. ©tabeS oerflctnern. 

Xic el. A Bit-fung mirb burd) bie gleichnamige Glcftvicität »erftärtt, burd) 
bie ungleichnamige Gleltri cität b agege n gejd)ioäd)t. 257 . 



Sie Serftärfung ober @dnoäd)ung ber el. 

SBirfung bient beim Soppctpcnbel = ©lcftro = 
ffope 5111 - Untcrfudfimg, ob ein Störper + ober 
— el. ift. 

2. SEie in einem Gifcnftabe burd) An= 
itäherung eines SUfaguetpolcS ftetS beibe 9D?ag= 
netiSmen erregt merben, fo locrben and) tu 
einem guten GleftricitätSleiter (etma in eitient 
an ben Guben abgerunbeten .«upfer= ober 9Jiej= 
fingftabe, an bem an leitenben gäben letzte 
Sliigeldjen hängen, gig. 257) ftetS beibe Glet= 
tricitäten erregt, memt man bem etnent Gube 
beSjetben einen el. Körper nähert. ®e}‘ ttleftri® 
citätSleiter mufj l)ievbei gut ifoliert )etn. ^it 
ber GleEtricitätSerreger etma — cl., )o mtrb bei 
2eiter am 3 ugemanbtcn Gnbc +, am abge= 
manbten — el.; in ber Witte bleibt er unelcftrt)d). 

. .... __V Sm . rfi Sio TifnTiri Qfmi/Iftovimrt 


hijrhen ffnmerS clcttrif d), unt) 3 ««« t r itt auf beivUotn GleltricitälSerreger ab ge= 
^bten ©eite biT gleid^ömige, auf ber ibm 3 ngcmanbten ©eite bie unglei ch^ 
l^ivmTne GleltridtäTcnif. Sicfcr S3orga^g fjeint elcltri|d) c Verteilung. 


D?nn ben beiben erregten ©leftricitaten labt fid) mfibrenb ber ©ininiitung beö ©le!= 
ricitätSerregerS bie abgeftobene (gleichnamige) PoUftänbig, bie angemgene (nngletd)nam.ge) 
„u? „„oottftänbiq ober gar nidjt ableiten (gtg. 2o8, folg, ©eite), tuen fie non ber 
r 9 ber©rregerS fc tgehaUcn mtrb. ©rftere nennt man bedbalb bie freie, Icptcre bic gc= 
LwL »Icftricttöt. (Sabung eines SoppetpenbeP@lc«ro)fopes, gtg. 2o3, mit ber ent« 
caenTrfeS TbeS Äer8.) - ®«e angejogene © läbt bab,.r«h entfernen, bap 
L«« fffl-ttricitätSerreaer biS sur iöerüfjumg nähert, 'pterbet oeremtgt ftd) bie ange= 
gene © Äfff beö ©rregerS: et. SluSflteidpmg. Anf biefem Vorgänge be= 
Sri 11 kt lüi Hörner burd) SBerührung mit einem el. Körper gleichnamig cl. mirb, 
511‘'fr ?'Srn mt ifoIiit^KBrpej, ber bic ©. Iciiet, 3 unäd)ft eine «n, 
iehung, bann aber eine Slbftojhtng erfolgt (gtg. 2ol). 
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Von ber Gleftricität. 


3)te Grfdjcinungen ber el. Verteilung 3 roingen ju ber 2hmaf)me, bap jeber Körper 
oort 9?atur beibe (Sieftricitäten enthält; burd) Reibung, fowie and) burd) 2(ns 
näfjerung eines el. Körpers (burd) Verteilung) werben fie noneinanber getrennt. 


u&uttgäftoff. 1 . 2 öaS wirb eintreten, a. wenn man 3 wei leiditen, ifoliert ncben= 
einanber f)ängcnben Atügeldjen ober — G. mitteilt, b. wenn man baS eine Äügeldjcn 
ftig. 268. +, baS anbere — el. mad)t? — 2 . 2Beld)e Grfd). erfolgt, wenn einer Magnets 

Ha B nabet ein + el. Stab genäfjert wirb? — 3. Gin anberer rufe biefelbe 

> Grfd). Ijeroor. SOßarum barf man bann nid)t ofjne weiteres fdjliefjen, baß 

^ A biefer and) -j- el. fei! — 4. 2öaS würbe eintreten, wenn man ber 
SJtagnetnabcl 3 itnäd)ft einen -f- el. ft. unb barauf, of)ne bicfeu 311 entfernen, 
ben — el. Stab unb jwar a. oon berfelben Seite, b. oon ber entgegen^ 
gefegten Seite näljerte? — 5. 235ie läßt ftd) mittelft beS el.’ßeubclS 
unterfliegen, ob ein ft. + ober —el. ift? — 6 . 2Beld)cS oon ben 
beiden ftügefdjen würbe, wenn baS eine — el., baS anbere und. wäre, 
burd) einen + el. Stab bei gleidjer 2lnnäl)erung am ftärfften ange 3 ogen 
v werben? — 7. 2Bie famt man auS ber Gntfcrnung, bis 311 weldjer man 

- bem el. ftiigeldjen (gig. 252) ben gingerfnödjd näfjern muß, barauf 

fdjüeßen, ob baS ftügcidjen ftarf ober fdjwad) el. ift? — S. 21>aS würbe 
fiel) ergeben fjabeit, wenn man in gig. 257 ftatt beS fötg.^StabeS einen 
mit 2ßolle ober Seibe geriebenen GHaSftab angewanbt hätte ? — 9. 2Jtan 


gig. 259. 


% 


will mit einem el. §tg.- Stabe 3 wei 2Jletallfugeln juglcicf) 
_ el. ntad)en, unb 3 war bic eine -j-, bic anbere — el. 2 Bie 
famt bieS nad) gig. 259 auSgcfüf)rt werben? — 10. Vöte 
jv ift eS 311 erflären, baß ein ifoliert aufgefjängteö Bügels 
fy eben (gig. 2511 ange 3 ogen unb abgeftoßen, ein nicf)t ifo- 
tierteS, aber nur ange 3 ogen wirb? — 11. inwiefern f)ängt 
eS oon bem SeitungSoermögen eines ft. ab, ob burd) einen 
G.SsGrrcger eine ftarfe ober eine fd)wad)e el. Verteilung 
eintreten fann? — 12. SBeldjcn Giufluß muß bemnad) 
baS SeitungSoermbgen barauf:; aueüben, wie ftarf ein el. ft. einen unel. ft. aii 3 iel)t? — 
13. Grfläre hiernach, warum ein ftügeldjcn, baS auS fotg. ober Siegellad' beftef)t, oon einem 
d. ft. nur fcfjmad) ange 3 ogeit wirb, wäl)rcnb biefer ein ipolunDermarffügeld)en ftarf aujief)!! 



§ 77 ♦ (glefttopljor unb <£Ieftrificrmafd)inc* 

L 2)er Sleltropfjor (gig. 260). Um größere SRengcn Don Sleftricität ,311 
erhalten, fann man eine auS Hartgummi ober £>arjmnf)e beftehenbe 
Scheibe anmenben, bte auf einem 30? et all teil er liegt unb nad) if)rer S(ef= 

trifierung mit einem abgerunbeten Werfel bebeeft 
mirb. tiefer beftel)t entroeber auS Metall ober auS 
§ 0 ( 5 , baS mit (Stanniol überflcbt ift; 511 m Vbf)eben 
ift er mit einer ifolicrenbeu £>anbl)abc oerfefjen. 

S3eim ©ebraudje mirb bte ©rfjeibc bc§ Slc£tro= 
pljorS mit einem gud)Sjd)manäe ober mit ftaßenfetl 
fräftig gepeitjd)t unb bann mit bem Sctfel bcbccft. 
^ §cbt man Ijierauf beit'Sccfel an ber $dnbl)abc ab, 
nad)bcm man il)u ableitcnb berührt l)at, jo erljcilt 
^ 8 - 261 - man befonbcrS am Sianbe beS SecfclS bei Vnuäfjes 

rimg beS gtngerfnödjelS einen jiemlid) fräftigen 
gunfen (gig. 261 ). ^J3ei 2 Bieberf)ülmtg bes 3ßer= 
fal)renS cntftel)t abermals ein gunfe, oI)ne baß 
bie©d)eibe nod) einmal gepeitfefjt ju werben 
braucht. 3)er 3)ecfel mirb babei abmcd)felnb mit CS. gelabctt unb micber entlaben. 

Sin jur Srflärung beS Vorganges auf ben 5)ecfel gcfteütcS, leitenbeS 
Soppelpenbel läfct erfennen, baß burd) bie —S. ber Sd)eibe im 2)ecfel eine el. 
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-S. auS. 


Verteilung ftnttfinbct, luobei bic gleichnamige G.abgeftoßen (gig. 2 62), bte un^ 
gleichnamige bagegen nngejogen unb cv)t nnd, ber Vcru()rung be§ ^cctcB beim 
Ülb()ebcn beleihen frei mirb Sts- 2a3 - 

(gig. 263). Sei ber ©nt* 
ftcljung bc§ guntcnS 
gleicht jid) bie freie +@. 
bc§ ®ecfel§ mit ber au§ 
bem ginger angejogenen —uu». 

3er (S(cftrop()or, b. f). Glettricitätöträger uerbanft leinen «amen ber 
(vinenidioft bic (£' lange (tage=, fctbft niodjcnlang) ju bciuaf) reu, wenn ba Oedel 
Sät unb ber Icltcv niefit ifoliert ift. Sic S. ber Scheibe wirb nämlich ®o« ber 
-,I 9 L n : Werfet unb "fclter angejogenen, ungleichnamigen CS. fcftgehaltcn, ohne bag bei 
Sem äu^ri?geringen Sdtungäoermögcn ber ©cfjeibe eine »er eintreten tan«. 

2 (Sic 'ßcibungä=©lcttrtficrinnfd)inc (gig. 264t. $n§ bequemfte Verfahren, 
größere Mengen mm G. burd) SReibung «u cntmicfeln, belicht barin, baß (man 
eine ®(o§)d)cibc äroiid)en smei du- *«*. 

Veibfiffeu mittelft einer Sfurbel 
breljt. 'Sie ^aupttcile einer fol= 
cheu Via)chine, bie tu einfadjfter 
gorm juerftBon Otto Bon ®tte* 
rid'c hcvgeftellt worben ift, )tnb: 

1) bic brehbare Scheibe (S), 

2) bn§ feftltegenbc fReibjeug 
(R) unb 3) bie @onbu!toren 
ober 9lnfammler (K unb KJ. 

Ser gfolicrung wegen oer* 

fertigt mau Die 2ld)fc ber Sdjeibe, 
fowie jebe ber bcibcu Stillen für 

.Uonbuttor unb ?iei6;,eug (tl unb f) 
auS ©ta§ ober Hartgummi. 

3aS 3lei6}eug Befielt aus 

iwei Sebevfiffcn, bie mit Amalgam, 
einer Segierung aus Oucrtfttbcr, 
ginn unb gint, erftruhen . b 

2>aS amatgamierte Dleibjeng wuft 
Iräftiger olö ein wollener obei |etbe- 

"" "Ti,,, 

Sei Stai,"(btb b,.W 264) beteilige unb mit Km »„,,b„t.„t (K) Ici. 

b Berbunbei, iinb (tmO- SU- 2«)- ®“f'' » *“■ 

a„e einer Sol)«»«'! »on «e||in 9 . Sie 

o, 8 ben Suilien »J'* 

ein tat fiel) mit ber +G ber toajeipc, 

in baß imVonbuftor freie +e.Äuruct* 

bleibt. ^ mit nf’weibtiffen 1 ^” äu^Clen ©pißen feine @. oerlicrt, ift an 
jelÄÄ SÄ ein Sappen P»„ 2Bad)8t,,ti.t »ber ©eibentiofi be W ti 9 t. 

meldjet bet S4)eiSe «»besb „ bi , „ultelft einerüett. jn, 

©emohnltch J rd) »inbung ber ungleichnamigen @. nachteilig wirft, ßäußg 

(Srbc leitet, bannt fie nict)t bi ^ 9 ^ lu ‘ t c , nem befonberen ßonbuftor (K,) let= 

fl«» t ;1,e ^l U .nmAU br2A S änfanandubeCS. benn^en, fo oerMnbet 
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$on ber Gleftricität. 


Sie Grfd)einungen ber ei. Verteilung sroingen $u ber 2lnnaf)me, baf; jeber Körper 
oon Statur beibe Gleftricitäten enthält; burd) Reibung, foiüie and) burd) 21 ns 
näherurtg eine$ ei. $Örper3 (burd) Verteilung) io erben fie uoneinanber getrennt. 


ii&UttöSftoff- 1. 2Ba§ mirb eintreten, a. menn man 3 iuei leidden, ifoliert ncben= 
einanber ^ängenben 5tügeldjen -{- ober — G. mitteilt, b. roenn man bas eine Üügeicfjen 
Trig- 268 . +, anbere — ei. macht? — 2. 2£eld)e Grfd). erfolgt, menn einer Magnets 

B nabei ein -fei. Stab genähert mirb? — 3. Gin anberer il. rufe biefelbe 
Grfd). beroor. SQöarum barf man bann nicf)t ol)nc meitcreä fdjüefjen, bap 
biefer $. and) + ei. fei! — 4. 2öa3 mürbe eintreten, menn man ber 
DJtagnetnabcl 3 unäd)ft einen + ei. 5 t. unb barauf, of)ne biefen 31 t entfernen, 
ben — el^ Stab unb 31001 * a. non berfciben Seite, b. oon ber entgegen^ 
gefegten Seite näherte? — 5. 2£ie i ä { 51 f t cf; mittel ft beS ei. s lßcnbef 3 
unterfliegen, ob ein St. -f- ober —ei. ift? — (>. 2Beld)c$ uon ben 
beiöen 5tügeld)en mürbe, menn ba£ eine — ei., ba$ anbere unei. märe, 
burd) einen + cf. Stab bei gleidjer Annäherung am ftärfften ange 3 ogen 
merben? — 7. 2öie fann man au$ ber Gntfcrmmg, bi3 311 meld)er man 
beut ei. ßügeldjen (gig. 252) ben gingerfnödjel näijern muß, barauf 
fd)ließen, ob bas $ügcld)en ftarf ober fd)mad) ei. ift? — S. 21>a3 mürbe 
ficb ergeben haben, menn man in gig. 257 ftatt beö fttg.sStabeö einen 
mit SBolie ober Seibe geriebenen ©lasftab angemanbt hätte? — 9. AJan 


3*9- 259. 


% 


milf mit einem el. §tg.- Stabe 3 mei Aietallfugeln juglcicf) 
ei. mad;en, unb 3 roar bie eine +, bic anbere — ei. 2 Bie 
fann bieS nad) gig. 259 ausgcfüfjrt merben? — 10. 3Bie 
ift e£ 31 t erfiären, baß ein i f 0 i i e r t aufgcljängtes Bügels 
eben (gig. 251^) angesogen unb abgeftoßen, ein nicht i|'o= 
lierteö aber nur ange 3 ogen mirb? — 11. gnroiefern hängt 
e§ uon bem £eitungsuermögen eine§ St. ab, ob burd) einen 
G.s=Grreger eine ftarfe ober eine fd)iuad)c ei. Verteilung 
eintreten fann? — 12. Reichen Ginfiufj mufj bemnad) 
Da^ SeitungSuermögen barauf:; ausüben, rcie ftarf ein ei. 5t. einen unei. 5t. an 3 ief)t? — 
13. Grfiäre hiernach, marutn ein ßügeldjcn, ba$ au§ §tg. ober Siegeiiad beftef)t, uon einem 
ei. 5t. nur fcf)ioad) ange 3 ogen mirb, mähreub biefer ein ioolunDermarffügeldjen ftarf an 3 ief)t! 



§ 77 ♦ (gleftropfjor utib <£Ieftrificrmafd)inc* 

1 . 2 )er ©feltropfjor (gig. 260 ). Um größere SRengcn t»on Gleftricität ,31t 
erhalten, fann man eine au§ Hartgummi ober ^arjmaffe beftehenbe 
©cheibe aitmenben, bie auf einem Detail teil er liegt unb nach ihrer G(ef= 

trifierung mit einem abgerunbeten S)eefel bebeeft 
mirb. Siejer beftei)t entroeber au§ Detail ober au§ 
Öolj, ba§ mit (Stanniol iiberfiebt ift; 511m Abf)eben 
ift er mit einer ijolicrenbeu £)anb()abc oer[e()cn. 

S3eim ©ebrmtd)e mirb bie (Scheibe bc§ Glcftros 
pt)or§ mit einem gud)3jd)raanäe ober mit ftaßenfell 
fräftig gepeitjd)t unb bann mit bem ®ctfel bcbccft. 
>jj £kbt man herauf ben Secfet an ber ,§anb()abc ab, 
nad)bem man ihn ablcitenb berührt hat, jo erhält 
^8- 261 - man 6efonbcr§ am 9ianbe be§ Secfc(§ bei Vliutäfje^ 

rung be§ gtngerfnöchcl§ einen jicmlicf) fräftigen 
gunf'en (gig. 261). 43ei SGSieberholung bes üßer= 
fahrend entftel)t aberntal§ ein gunfe, ohne baß 
bie©d)eibe n 0 d) einmal gepeitfefjt ju merben 
braucht. SerSDecfel mirb habet abmed))elnb mit (£. gefaben unb mieber entlaben. 

©in 3ur ©rflärung be§ 9Sorgange§ auf ben Secfel gefteüte^, leitenbe§ 
Soppelpenbel läßt erfennen, baß burd) bie —(£. ber @d)eibe im Secfel eine el. 
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«erteilunq ftattfinbet. wobei bic gleichnamige G abgeftogen (gig 262) bie up 
gleichnamige bagegen ange^ogcu unb erft nad) bev '-bcru()iung be§ 4 .ccfcl§ beim 
‘Olbljebcu be§felben frei mirb S*o- 2M - 2Ö3 - 

(gig. 263). Sei ber ®nt* 
fteijung bc§ gun!cn§ 
gleicht fid) bie freie +®. 
bc§ Sedeld mit ber au§ 
bem ginger angejogenen — ®. tmS. 

3er (Slcftropfior, b. f). ®le!tricitätöträfler, ucrbmift feinen ?!amcn ber 
(Siaenfcfiaft, bic <s. lange (tage», fclbft wochenlang) 5 » 6eroahren, wenn ber Sedel 
aufS unb ber Seiler niefft ifoliert ift. Sie IS. ber Scheibe wirb nämlich oon ber 
a „g sein ©edel unb Seiler angesogenen, ungleichnamigen (S. feftgehalten, ohne bag bei 
bem aujjerft geringen ScitungSoennögcn ber Scheibe eene 2lu§gleichimg ber (s. eintreten fann. 

2 Sie '!ieibunnS=eicI<riftermafd)tnc (gig. 264). ®a§ bequemfte SSerfaljten, 
größere Mengen oon ®. burd) Reihung ,(u cntmirfeln. heftcht barm, baß mtan 
eine ©laäfdjcibc gmifeßen ä>uet Sie- 204 - 

9ieibfiffen mittetft einer würbet 
breljt. Sie ^oupttcile einer fot= 
cfjcit 93? af di ine, bie in cinfadjfter 
gönn giicrft oon Dtto oon ®tte * 
ridc Ijcrgeftellt morben ift, futb: 

1 ) bic brcl)hnre ©chcibe (S), 

2) bn§ fefttiegenbe 9 ?ei 6 5 eug 
(R) unb 3 ) bie Sonbultoren 
ober Slnfatnntler (K unb K,). 

Ser Siolierung wegen oer= 
fertigt man bic Sichte bet Scheibe, 
foiute jebe bei* betben Stilen für 
.Honbuftor unb SHcibseug (d unb f) 
rt u§ ©la3 ober Hartgummi. 

9 lei 63 eug befteht ctuö 
nuet Seberfiffcn, bie mit xUmalgam, 
einer Segierung au8 Duccffilber, 

Sinn unb 3m f < überftrichen fmb. 

3as amalganticrte Sleibjeug nnrft 
fräftiger alö ein luoüener ober jeibe? 

P qa : © r ehcn mirb bie ©d)eibc +el., ba§ {ftetbjeug —eL 
^ cim m <»r,t «tmt \iprtf*ifpnb nur SOietaU pttocu etnmtrfen, meld)e ut 

" it ““ *'■**'•” <K) “• 

tenb üerhunben ftnb (Oergt. gig. 265). ®m)er cos. 

heftet)! au§ einer $ol)Hnget oon mm- 
flU 8 ben ©pißen gesogene — ®. Oct= 
einiqt fid) mit ber bc , r 

f p haß im Sonbuftor freie +®. s»rucf= 

[,lcibt ©pißen feine®. Pertiert. ift an 

jeher b @"ilfb 9 e§ EbffffeuS ein Sappen oon SSadjMaffct ober ©eibenftoff hefeftigt, 

locldjer ber ö ^ 3 genußt, inährenb man bie —@. mittelft einer Scüe jur 

ßieroohnliO 1Dtcb ® ' ^ ainbicng ber ungleichnamigen ®. nachteilig wirft. Öaupg 

grbc leitet, ^Itanniolftreifen mit einem befonberen Sonbuftor (K ) let» 

‘ nb „°"i n tn S man bie in biefem fich «nfammelnbe - ®. benußen, ,0 «erb,«bet 
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SSon ber ©leftricität. 



Über bie Oer)d)iebenen Wirten ber ei. Sntlabung lehren bie 93 erfudpe 
mit ber Sleltrtfiermafdjine folgcnbcg: 

©teljt ein ftarf el. Körper einem abgernnbeten guten fieiter gegenüber, 

jo bereinigen fid) bei genügenber ^Innäperung bie ungleichnamigen Eleftricitäten 

plößlicp: e§ entfielt ein el. Jnnfc ( 5 . 93 . 5 iuifd)en Sionbuttor unb Jiitgerfnöcpel). 

®ie größte Entfernung, in ber ein ei. Junfe oon einem eleftri* 
fd)en Körper auf einen anb-ern Körper überspringt, peißt ©djlagtocite. 

SSirb ein leitenber el. Körper, 
5 . 93. ber Koitbultor ber Eleftrifier= 
mafdjine (Jtg. 266), mit einer ©piße 
Oerfepen, fo ftrömt bie S. burd) biefc 
aug. hierbei entftcl)t im Snnflen 
auf ber ©piße burd) bie + @. ein 
2icf)tbüfd)el (Jtg. 267), burd) bie 
— ©. ein ßidjtpunft (©limmlkpt). 

9iug ©pißen, bie an e inem el. Körper angebrad)t finb, ftrömt bie E. leicfjt ang. 

©tef)t ein el Körper teitenben ©pißen gegenübe r (Jtg. 265), fo 
ftrömt aug biefen Oon ben burd) Verteilung erregten Eleftricitä ten bie nngleid)= 
namige aug un b oereinigt ficf) allmäplid) mit ber Elcftricitcit Oeg Erreger^: 

clcftrifdjc 9lnggletd)nng b urd) ©piücn. 

9öie ber ©leftroppor 3 eigt, (affen fiep große Mengen oon ©. burd) e(. 33e 1*5 
teilung erregen. 2luf biefem Vorgänge berupenbe ©leltrifiermafdjinen werben $nffacnä= 
mafdjtncn genannt. 0ic^ Befielen im wefentltcpen aug 3 wei bünnen unb einanber mög= 
hri)|t nape ftepenben ©lagfdjeiben, oon benen bie eine fdjnell gebre()t mirb. Sie feft}*tel)cnbc 
0tf)eiBe pat am SHanbe jioei einanber gegenüberliegende tiefe 2lugfd)nitte, neben benen je 
ein ^apierftreifen fo befeftigt ift, baß feine 0piße in ben Sluefdjnitt ()ineinragt. Siefen 
3ßapierbelegen gegenüber Befinben fiep oor ber brepbaren 0d)eibe bie ©augfätnme stoeier 
$onbuftoren (©leftroben), swifepen benen fepr fräftige Junten überfpringen. 

itbuuggftoff. 1 . SÖeldje Seile beg ©leftropborg unb ber ©leftrifiermafepine muffen 
abgerunbet fein? ©runb! — 2. 2£enn man ben Sedel beg ©leftropporg mit Holunder- 
marftügelcpen beftreut unb ipn bann auf bie geriebene 0 d)eibe legt, fo 
fliegen Oie Äügelcpeti fort. Siefe ©rfd). tritt auep ein, menn man leidjte 
Si. auf ben ßonbuftor ber ©leftrtftermafd)inc legt unb bann bie 0d)cibc 
brept. ©rt'l.! — 3. 2Birb ber Sedel beim 3luflegen ableitenb beriiprt, fo 
tritt bie ©rfd). erft beim 2 lbpeben ein; 10 .? — ©rfläre bie ©rfepn. 
folgenber 33erfucpc (Jragen 4—9): 4. «Befeftigt man auf bemÄonbuftor 
einen fpipen Srapt, ber ein aug bünnem «Bled) gefepnüteneg ßreua trägt, 
beffen etioa 5 cm lange 2lrme in feitlid) umgebogene 0pipen auslaufen, 
fo brept fiep bag ßreua wie ein ^eaftiongrab (Jig. 268). — 5. 3Jtit 
§ilfe ber ©leftrifiermafepine foll bewirft werben, baß auf ben 0 pipen eineg 
fägejapnförmig auggefepnittenen 0tücfeg Rapier im Sunflen a. fleine 
Sicptbüfcpel, b. Sicptpunfte erfd)einen. 2Bie ift bieg 3 U erreid)en, wenn nur 
ber Konbuftor ber ©epeibe, ober nur ber Äonbuftor beg «fteibaeugeg benußt 
mtrb? (Rapier ift ein Halbleiter ber ©.) — 6 , Hält man bem föonbuftor 
ber 0 cpeibe einen ableitenb beriiprten ÜDfetallftreifen gegenüber, auf bem 
man ein el. «ßeubel befeftigt pat, fo bewegt fid) biefeg wieberpolt 
fcpnell gegen ben el. föonbuftor pin unb wicbcr 3 «rüd (Jig. 269). 
Ser Slusfcplag eineg auf bem Konbuftor angebraepten Soppelpenbelg wirb 
babei immer fleiner, wenn bie 0 d)eibe nid)t mepr gebrept wirb. SBertaufcpt man bie 
Sötetallplatte mit einer fcplecpt leitenben patte, etwa mit ber 0 cpeibe beg ©leftropporg. 


§ig. 268. 
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Sig. 271. 


Ml 


m 270. 


10 tritt bicie ©tfch. nicht ein. — 7. »ringt man ba« obere, bureb eine WetaUfafiung leitcnb 
gemachte Jnbe einer fd)led,t leitenben 0lasröf|rc ober Ölaejcbobe ^.c man m fleinen 9t = 
ftänben mit mplreicpen rautenförmigen ©tanmolblattcpcn betlebt pat (^tg.2/0), 
mit bem fionbuftor in Söerütjrung, mätjrenb man bas untere (snbe ableitenb 
bcriihrl io fpringen jmifeben fämtti^en »tättc^en }af>trei<f)e 
Heine gunfen über: 3Jli(jröt)re, »litjtafcl. — 8. $icilt ntan bte (nietjt ge= 
riebenc) Ö ßtg.=Sct)eibe bes (S(ettropl)ors mit barauf Itegenbem ^ctfel nafje 
über ben Konbuftor ber Gleftrifiermafdjine, fo gicbt ein aut bem ? c £ e ! 
feftigteS gabenpenbel einen 9Iu8fct)tag burd) +©., jobalbman ine; Cüt) 
ber Vicfine brefit (gig. 271). entfernt man barauf @d)etbc unb JSedet 
and ber 1t. 9ttm„ fo ediätt man, nacf)bemma.i ben Secfel ableite " b6et “J r J 
unb barauf oon ber glatte abgehoben bat, aoermat« einen, 2(u8|cblag, aber 
^ urc p 9. Säßt man eine ^ßerfon auf etnew ^folterfd)emel treten 

(33rett mit ©lag^ ober Htg.sjüßen) unb ben 
Äonbuftor mit ber Hanb berüpren, fo er palt 
man Junten, wenn man ben Körperteilen 
ber «Bcrfon mit ben Jingerfpipcn uapc fommt; 
biefc fann mit einer Jiugcrfpipe bag einem — 
metallenen «Brenner entftrömenbe Seud)tgag ent= 
iünben, ipre Haare fträuben fid) u. f. w.; jte 
wirb aber uiel weniger ftarf el., wenn )te eine 
DMpnabel swifepen ben Jingern pält; w.. 



S 78 *» Soitbciifatot^ Söirf’mtgctt ber ©leftricität* 

1. Sur »nfammlunfl uou eicffricifrnt bienen 

5k burd) P eine 6 "i 1 otlevenbc° ©d)’it *(0)"»ouetnanber Getrennt finb: 
Elcftrifdjc Sonbcnfatoren (Slnfammlunggapparnte). 



Sei bem in 8 iß. 272 8 * 8 ' 272, 

bargefteflten jer leg baten 
93 Iattenfonbenfator lie¬ 
gen bie Patten lofe ouf^ 
einanber. ©ie ifolierenbe 
(Scheibe beweiben beftept an§ 
ßartgutnmt 2 Int 9 ianbe ber 
beiben leitenben Patten (l)op= 

len 3i n ^^ a ^ en °^ cr r~ i 
Stanniol beliebten © 0 I 5 5 
platten) ift je ein lurjer 
Srapt befeftigt, ber eine 
93 ?e(finglugel trägt. s octtn 
©ebrand)e oerbinbet man bte 

obere Konbenfatorplatte mit , ■ -— - igy^iwiM - 

b c m fionbuftot• b« ®Wtn - 1 bem @tbbobc „. © ann ent= B 

fteSm Iwifdjen ben einanber gegenüberliegcnben Äugeln Jl 

JetyStor, in gröfieren Raufen ,ei)r feäfttge \ 

U " b ’gig. 273 "lelifbar hi meid,er SBeije fid, ber ffonbeniqtor mit ffi. labet. 


&i0-" 2 


< 'j v ift ber unter bem «Hamen rf Jranflinfd)c Safcl^ 

, , «if U« WK« n.« Si"»«.« Mttta. 

©Ia§fd,ei6e heftet,t. _ ,. 4ft oi „ beffen SSanb 


—v-- ffonbenjator ift ein ©lafigefäß beffen ©anb 

Mf SÄÄ wkh. »«'>«»■’ » 6 " e 3i "" b 
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3>on ber ©leftricität. 



Set)b;ene',r glafche (nad) ber ©tobt Serben, wo fic 1746 erfunben würbe). Um 
biejen Sonbcnfator bequem laben 311 fönnen, ift im ®erfel ber gfafctje ein ®raf)t 
befeftigt, ber oben eine Äugcl trägt unb mit ber inneren SDJcIallfdjidjt in leitenber 
§ig. 275. 93erbinbung ftef)t. 3 uni (Sntlaben bebieitt man fid) eincö an ben 
Snben mit Äugeln Oerjetjencn ®ra^te§ (gig. 275), ber an einem ifo= 

lierenben £janb= 
griffe gehalten 
wirb ober mit 
Sfantfdjuf über- 
jogen ift. 

2 . 9J?it §ilfc 
0 eine§ Äonbeitfa^ 
tor§ laffen fid) 

t . . folgcnbe 2Bir- 

hingen ber Gleftricttät Ijeroorrufen: 


a. SJJagnetift^e SStrfung. !gn bie SBinbungen cine§ iiberfponnenen unb 
jdjrauocnformig^ gewuitbenen ftupferbral)te§ fei ein ©taljlftäbdjen gelegt (sn, 
tfig. 276). Sefeftigt man bann an einem ©nbe be§ ®ra()tc§ eine SJZetatlfugel 
vf n ' in ^et ^ nn bere mit einer Äonbenfatorplatte, fo fanii ba§ ©täbdjen 

bura) eine ©ntlabung be§ ®onbenfator§ magnetifd) gemad)t werben. 

©tal)l)tä 6 c werben burd) ©inwirfung eineg ©ntlabung§jd)lageg magnetifd). 

cy. *?• SBtrhmg* ®ünne§ ©la§ ( 3 . S. # . ein SßrobiergläScfjen, 

gtg. 277), t etn Äartenblatt ober bergleid)eit wirb beim Übcrjd)lagen bc§ ©nt- 

labung§funfen§ Durchbohrt. 

®a3 ÖIa3 geigt an ber oont gunfen ge= 
troffenen ©teile feine Diiffe, ba3 Äartenblatt 
ein feinet Sod), beffen ftänber nad) b eiben 
©eiten a u f g c iu 0 r f e it ftnb (©runb ?). 
glüfftgfeiten werben burd) fräftige ei. (5nt- 
^ iubungen gewaltfam auSeinanber gefrfjlenbert. 

Äörper, Weld)e bie Seitung ber ©leftric ität bei ber ©ntlabung unterbrechen, 
werben gewattfa m burd)fd)lggen. 




0 


c. SSärmetoirfung. Saßt man ben Gnh 
labungSfunfen be§ STonbuftorS ber Gleftrifier- 
mafd)iite ober eine§ Äonbenfator§ auf einen ab= 
gerunbeten Leiter (®ral)t mit Äuge!) überfpringen, 
ber mit einer leidjt ent 3 Ünbbaren glüffigfeit (etwa 
Sttfjer auf Saumwolle getröpfelt) umgeben ift, fo 
ent 3 Ünbet fid) bie gliijfigfeit burd) ben gunfeit 
(gig. 278). 

^ ©ine ©nt^ünbung tritt and) ein, wenn man ben 
gunfen burd) ein ©entifd) non 2eud)tga3 unb Suft 
fd)Iagen läpt. — ©cl)r bünner ©ifem ober $Iatinbraf)t 
läfit fid; burd) ben (5ntlabung3[d)lag junt ©li'tljen bringen. 

Sei b er el. ©ntlabung wirb an ber Unter 6 re- 
^unggfteKennbimgeitnnggbrabteSBärme er 3 eugt. 


d* ©h e mtfd)C SBtrfuttg. Sßenn wieberfyolt e(. gunfen burd) bie Suft 
fd)lagen ober @. längere fteit auSftrömt, fo wirb ber ©auerftoff 311 m ®eil in 
D 3011 öerwanbelt (Dsongerud)!). SSaffer unb ©a^Iöfungen werben burd) fräftige 
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Gntlabunq§fd)läge Aerfefet, ebenfo eine Söfung bon Sobfaüum,_ wobei fi(^ & ö § Sob 
am +*ßoi au§fd)eibet (bei 3 u f a fe üou etuul§ ©tär!ef(eiiter färbt lief) bte Sojung blau). 

% $ie cl. ©ntlabung bringt dicmifdjc SBirfimg en l)evbor. 

e SSirfunq auf bie Sterben. 9JM)rere Sßerfoncn füllen gleichseitig eine 
fieftiae ©rfdmtterung in ben ©etenfen, wenn fie einanber bie §änbe reichen unb 
bie erfte eine gonbenfatorplatte berührt, roährenb bie lebte ber Singel ber an- 
bernjSonbenfatorplatte ben gingerfnöd)el fo weit nähert, bajj ein ^unfe überspringt. 

® cr el. Gnliabunggfdilag übt auf bie Heroen einen ftarfen Meis auS, ber 
fdjmershnftc gRu§fel 3 uch i ngen bewirft. 


f , *^r’ r’ fjjj. ^ __ o 3ßeöl )alb ntüffen bie äujjeren glatten cineö 3tonbcn= 

»Tä* u At «4 «* 

iJftSen"“- 4 ©elcbc« 3«occf r,at bie Sette in gig. 272? - 5. Sft bte Sette überhaupt 

SftS ÄWJfÄTS «TÄ ÄÄÄ(L,» 

~ BÄ Ä3SS « SÄSAS'ÄÄ 

gig. 275, mit Snutfctjut übersogen ?___ 


§ 79. (gewütet. SBlÜjaMcÜcr. 

1 ©ie freie Suft über ber @rbo6crfläcfie ift ftet§ et. uub ö' unt 
int allgemeinen im ffltnter ftnrEcr at§ im ©ommer; bet Jetterem^tmmel fa)t 
immer +cl. ®ic ©ewitterwolfen |mb halb +, balb —el. 

9 j äf) ert firf, bie ©e roittermolfe einer «net. SSoffe ober ©egenftfinben ber 

et. Verteilung ftatt. gnbem ficMie^. 

mit ber von U)v onflcaogenen nngleicb namigcn ffi. plöjsüct) auggteijt, 

entftel)t ein f _ 

csiernach ift ber ®H<? fotnoljt nad) feiner »orm al§ nad) feinen 
®irl.Sqeu ein gemaltigcr et. gunte nnb ber ©ouner ber ©djatt, ben 

rÄÄ »dp S^e 

ber ‘ e J c( f9ÜÜoÖima[ Ö ,-D S flndl'fort dä bn ©?ai) 4 

ma()renb be§ »ItfeenS Ittujunege M 5 „ be @e genftänbe am lei«. 

®ie ©rfabrung (et)rt b«g t)oa) ger^ ^ » fo( t l ab ' ei öen belferen 

teften oom Sti^e getroTfe breitet er fi« ouä ober f«lägt ben Iftrjeren 

Settern; bei gletd) £ uten ~ el ac trofteuer guter Seiter 5id in ben (Srbboben I)inab, fo 
SBeg ei«. »et«t -m vom W fl«9“‘" n \ e ftörpt , uon geringer Siete (Sele= 
mirb ber ®ltfc babuitf) tn: bte ^ (cid)t j,j ä j U)n ©Ameisen ertjt^t; brennbare 
grapf;enbrät)te u. bgt.)' i»erbei b « fei „ e ©„tjünbung, fo pflegt man ben SBlife o« 

?«xK«T?r?Ä ®- & h sute seiter pon ' d;ied)ten Seitetu U ,e "' 
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23on ber ©leftricität. 


fo fpringt ber 33lih non einem ©egenftanbe 3 um anbern über; bie fd)lecf)ten Seiler werben 
babei häufig burcgftotyrt ober zertrümmert. gn fanbigem 93 oben fdfjmel 3 en bie ©anbförncfien 
burc^ ben 33 Ii£ bisweilen gu Stohren (93lihröf)ren) oon einigen cm Surdjmeffer unb 
mehreren m Sänge aufammen. Sie Suft, burch bie ber 33 li& fd^Tägt, fann bebeutenbe 
medjamfehe Söirfungen au$üben, 3 . 93. ©egenpänbe fortreijjen, dauern oerfdjteben u. f. w. 

©ntlabet fiel; eine ber ©rbe nahcftef)cnbe el. SÖBolfe plö(jlid) gegen eine 
höhere 2 Bolfe, fo oereinigen [ich bie (Sieftricitäten wicber, bie burd) bie 
nähere Söolfe in ben ©egenftänben ber ©rboberf läd)e oertcilt waren; e$ 
entfteht ein cl. s Jiitcffrijlag. Siefcr wirft auf 3 )?enfd)cn unb Siere äbrt(icf) wie ber 
SBlifc felbft. 

93Ii^e, bereu Sonner nicht gehört werben fönnen, rufen bas fogen. 2S>cttcrlcurfjtcit 
heroor. 9tad)tS finb auweilen bei Gewittern unb ©dfneeftiirmen auf ben ©pi^cn uon 
türmen, 93 Uhableitern, Diaftbäumen u. f. w., auf h°hen 93ergen fogar an ben empöre 
gehobenen §änben, büfdjelartige glämmchen wahrnehmbar, bie burd) ba§ 2 Iu 3 ftrÖmen ber 
©. entftehen. Siefe ©rfcheinung wirb 0t. GImäfeuer genannt. 

2 . Um ein ©ebeiube bor bem 531i(3fd)lage 311 feiligen unb befielt 3uftanbe= 
tommen überhaupt möglichft 31 t berljüten, menbet man ben SltüaMctter an 
§i 0 . 279. f^ig. 279). Gr befiehl au§ ber auf bem ©ebiiube 

befeftigten fogen. Sluffangftange, bie burd) ftarfen 
®upferbraf)t mit einer in ber (Erbe liegenben ©oben- 
platte berbunben ift. Sic Sluffangftange enbigt 
oben in eine ober mehrere ©pipeit ober in eine 
STugel, loeldjc Seile am beften ftarf bergolbet finb. 
Sa§ untere Gnbe ber Settung führt man in ba§ 
feudjte Grbreid) ober in ba§ SSaffer eineg ©rnnnenS. 

Sie SBirfung be§ S3li^a61eiterg beftel)t bielleicht 
311 m Seil barin, baf 3 bie au§ feiner ©pifje ftrömenbe 
G. fid) ber ber SBolEe langfant bereinigt, 
moburd) bie SSolfe allmählid) entlabeu roirb. 
(Springt auf ben S31ijjablcikT ein gunfe über, fo 
erfolgt bieg bei guter iöefdjaffcnhctt ber Seitung 
ohne nachteilige SSirfung für ba§ ©ebäube. 

Ser ©djuhfretö eines 93 lt( 5 abletter 3 hat ungefähr bie .frohe ber Sluffangftange 311 m 
fralbmeffer. Ser 93 lit 3 ablciter mufj an alle in ober an bem ©ebäube befindlichen größeren 
■JRetallmaffen, wie eiferne Sreppen, Sachrinnen, Sßafferleitungöröhren u. bgl. angelötet fein. 

Ser 93litjableiter ift eine ©rfinbung granflinö (1752). gr an ff in hatte be= 
obachtet, bafj ber 93lih faft affe ©igenfdjaften beS ef. gunfenö befifct ( 3 id' 3 acfrid)tung, 
fchneffe 93ewegung, garbe beS SidjteS, Seitung burd) ibfetaüe unb Sßaffcr, Djongerud) 
u. f. w.); feine Vermutung beftätigte fid), al$ er wäf)renb eines ©ewilterä einen Rapier? 
brachen fteigen fiep unb ber ©d)nur, an bie er einen ©dflüfjel gebunben hatte, 3 ahtreiche 
gunfen entsog, befonber^ nachbem fie nap gewoibcn war. 

93 0 rfid) tsmaj$regef n: SQßährenb eines ftarfen ©ewitters hafte man fich im greien 
nicht in ber 9täf)e oon affeinftehenben hohen ©egenftänben ( 93 äumen, Sefegraphenftangen) 
auf; ift ba3 ©ewitter fef)r naf)e, fo bleibe man nickt in aufrcd)ter ©tellung. 3 ;m 3 ^ mmer 
oertneibe man ben Aufenthalt in ber Aähe oon üERetalfmaffen (Dfen, Kronleuchter). 

3. ©ine ©rfd)einung, bie bei un3 5 temlid) feiten, in ben Sßolarlänbern aber faft 
jebe 9ßad)t oorfommt, ift ba$ Sftorbltdjt. ©3 bifbet einen Sid)tbogen, ber einen bunffen 
Krei3abfchnitt be3 frimmel£ umfäumt unb in beftänbiger 93emegung ift. 93 om Sidjtbogen 
fdjiefjen in ber Dichtung ber 9tabien be£ Kreife»; bem ber 93 ogcn angehört, nad) aUen 
©eiten glän 3 enb gefbe, rote ober oiofette ©trahfen empor, bereu ©röpe unb ©eftalt be? 
ftänbig wechfeft. Sa£ Aorbfid)t ift wahrfd)einlid) eine 2 ßirfung efeftrifd)er ©ntfabungen 
in ben oberen Suftfdjichten. 
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tibUttrtSftoff. 1. 3« nieder Seife wirfen e(. Sotfen auf unel. ffiolfen ober auf 
öeqcnftanbc ber (Srboberftadje ein? (grünerer 35erfu(b «tt giepern Sorgangeb- 2.3Kan 
hört oft faqcn, ber äitifjaOleiter öieije Öen Söhfe an. 3ft ba8 ndjttg? — 3. 6m 3act)Juft 

fei 18 m lana, mic tjocl) mufi bann minbeftenS bie Sluffangftange be8S|iiab(etter8 fein. 

4 2 Barutn*müffen bie größeren üRetaltmaffen eineä ©cbäubcö mit betn Sltgabtciter oerbunben 
«erben^ — 5. Ser menfct)tid)e St leitet bie G. beffer alö öotj unb ©eftem. 3Ba8 ift 
hoher röabrfcfieinlicf), wenn jemanb beim ©eraittcr unter einem Saume ober an einer Mauer 
@dut) fud)t unb biefe oom Slitie getroffen werben? ! — «. SBetdjc fun|tUd) t)cruo^eru ene 
et Grfd) entfpridjt bem St. ©ImSfeuer? — V. SBarum fann man nad)t§ bei einem 
einjefnen 23lit'c nidjt fefien, ob ein Sßoget fliegt, ein 91ab ftd) breljt u. I ro.1 ' -^ 8 . Man 
finbet bie Gntfernimg bes näd)ftcn fünftes ber iötibba^n, raenn man bie Sehmbet^I 
jroifefien ä31ib unb kontier mit 340 multipticiert; w.? — 9.JBte wett ift ein ©ewitter 
pon und entfernt, tpenn 3 ioift^cn Sottner unb Slif} 10 Sefunbeit perftretdien. 


B. Bcrütjrungs=(£lcftrtdtät ober (Salnanismus. 

S 80 . ©rjiiibyerfuctfe. ©oluautfdjcr &tvom. 

h (örtluanoffop. 

1 ©teilt man in mcfjvere mit pari berbönnter ©cpmefelfäure gefüllte 
©läfer (gig. 280) je einen 3inf= unb einen Supferftveifcu jo, bng lebet 
flvcifen mit betn Slupfcrftrcifen bc§ benaepbarten 
©Iaje§ metaÜifd) oerbunben ift, fo laffen fid) 
folgenbe ßrfdjeiuungen I)erOorrufen: 

1) SP on jeber ber beibett ©nbplatten 
ein ©raht befeftigt, fo empfinbet man 3ntfun= 
nett in ben öanbgelcnfen, toenn man ben einen 
Sra()t in ber feuchten §anb 1)^^ un ^ ^ eu 
anbern mit ber ebenfalls befeuchteten anbern 
^anb micberbolt berülfrt. 

2) 53efeftigt man an jebem ber beiben 

3) (Sin swtföen ben beiben ©räbten eingefdfalteter, furjer unb fe()t bunner 

(fiipn/ober fBlatinbrabt toirb gliifjeni». -r , 

4t ©audit man bie ©raljtenben in eine Söfung öon SobfaIuim=<Star£e!Ieifier 

m £ s s fe» ä 

m,6£n »rsi ^ * - o) »'«r 'r 's 

mfle biefe (Srfdieinungen toerben aud) but^jaHrndje anbere 
heroovgerufen, wenn fie °uf 9Ji ctottc cutm tvlett^. |tevbct beiJ' c J ) d , enu jche 

2Beun *»et Metalle ober 3KetalI nnb .fohle mit getmffen glu|ftflfetten _m 

18erührüncr^l^'öd£ - '0f^inZj^— 

^i7hh ^rrpnt^3ffriil)ritn.gS=(Slcttricitä t ober_^nluanfgj^^- 



Sumpf, 2(nfang3ariinbc. (10. 2(ufl.) 
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i’on ber ©(eftcicitcit. 


SSorridjtungeit jur Erregung Bon galBanifdjer Eleftricität toerben 
.qaioantfdje Elemente genannt. SRetjrere mite in anbei* uer 6 unbene galo. 
(Elemente bitben eine galBanifdje ($olta|d)e) Batterie. $511 einem galt), Ele-- 
mente_ toirb ein Metall (getoöfjnltd) ßinf) burd) bic barauf einmirfenbe glüjjtgfeit 
gleia)|am öer 6 rannt, ebenfo toie man jur Erzeugung non Sßärme Sfof)fe Bcrbrennt. 

3Me Verührungs s (s. hat ihren Hainen g a l u a n i f d) e ©. ober 65 a f u a n i 3 m u 3 
nac^ ihrem ©ntbetfer, bem xtaHenifd)en 2 lr 3 te 65aluani (1790) erhalten. 

2 . dJlit einem geeigneten Sonbenfator unb einem feljr empfinblidjen Statt* 
eleftrojfop läßt jid)-nad)toet)en, baß bon ben bciben Enbplatten einer gnfoaniföen 
Batterie ober eine^ einjelnen galonmidjeit Elementes (gig. 281) bie au§ ber 

Sifl. 28 i. glüjfigfeit fjerborragcnben Enben ungleichnamig et. finb, unb 
jtoar ba3 eine (3inf) — el.,, ba<3 anberc -f- e(. s D2ait bc^cirfpiet 
bal)er biefe freien Enben ber glatten nl§ eleftrifte $ole 
(lieg, unb pof. $ol). !ge na cf) ber 3lrt ber Efeftricität3erreger 
(Sßetaüe unb (Säuren) 5 eigen aber bie ^ßofe einen oerfcI)iebenen 
Erab unglcid)namiger Eleftricität, fo bap in ben einzelnen 
gäUen ber UnterfdjieD jroi[c^en + unb — Efeftricität bon 
bcrfcfjiebener ©röjsc i]t. ®tefen llnterfcfjieb bezeichnet man a(§ 
©pannung§untcrjcfjieb ober furz afo (Spannung. 3 ur 
Erffärung ber Erfdjetnungen unter 1 bi§ 5 [teilt man fiel) 
bor, bag fid) bie beiben Efeftricitäten infolge ber feitenben 
Serbinbung ber' beiben $ole bereinigen, toäfjrenb bon ben EtregungSfläcben 
bejtänbtg Efeftricität nadjftrömr. 2lt§ clcftrifdjcr (gafuauifdjer) Strom 
roirb inbeg nur bie.bom pofitiben 511 m negatiben ^5 0 1c (jum Sinf) flie* 
Benbe Efeftricität be^eidjnet (fielje gig 28i). 

3. Um einen gafb. Strom nad)jurocifen, 
bermenbet man am beften bie SKngnetnabel. 
Ignftrumente, bie jum 9?od)toci§ be§ ©trome§ 
bienen, merben ©alüaitoffopc genannt; fann 
mit if)nen bie ©tromftärfc (§ 81, 2 .) gemef* 
jen merben, fo nennt man fie Ealüauomctcr. 

in gig. 282 bargeftellte ©aloanoffop 6 eftcl)t 
auS einem $upferbügel, ber sraei Stahlfpipen 311 m S ilufs 
fegen ber Sftagnetnabet trägt, gür [ehr fcf)ioac^e 
(Ströme oerioenbet man ftatt eines einfachen Vi'tgeliS 
einen auS 3 a^fretcf)cn SBtnbungen beftefjenben Tupfers 
braf)t, unb ftatt ber gewöhnlichen iftagnetnabel eine 
an einem bümten gaben anfgef)ängte magnetifdje 
SDoppelnabel. 3)a bei biefer bie ungleichnamigen Vole 
übereinanber liegen, fo fommt fie in jeber Sage jur 9htfje (aftatifdje 9tabel). eine 
berartige Vorrichtung fjeipt SJtultiplifator (gig. 283). 

Übung$ftoff+ 1. Vcrbinbet fid) $inf mit Schroefelfäure 311 ginfoitriol, fo entfteljt 
2öärme, ebenfo mie menn $ohle oerbrennt. Um bie 2Bänncentnncfclung 31 t oerntinbern 
unb anbauernb 311 erhalten, mup noch ein befonbcreS Verfahren angeioanbt toerben; 
toelcheS? (Vcrgfeicf) mit ber ©feftrifiermafchine.) — 2. 9JUt rocfchen Reifen ber (Slcftrifier? 
mafetjine Iaffen fich bie ^3ore einer galo. Vatterie oergfeichen? — 3. @S fäpt fich leicht 
betoirfen, bap fiel) bie + beS ©cheibenfonbuftorS einer Gleftrifiermafchine mit ber — S. 
beS mit bem 9 ?eib 3 euge oerbunbenen ÄonbuftorS unter gunfenbilbung ocreinigt. 2 Bie 
ift bieS auSsuführen? — 4. Söelcher Körper leiftet bei biefer 9 XuSgleirf)ung ber e. einen 
Söiberftanb? — 5. Um eine (oiel fchmächere). ähnliche 2öirfung burcf) Verii’hrungS:®. her* 
oor 3 urufen, bebarf eö einer auperorbentlich ftarfen galo. Vatterie. Smoiefern ift fomit bie 
Äraft, mit ber bie 2 luSgleitf;ung erfolgt, oon ber 2 lrt ber (S.S=@rregung abhängig? — 
6 . 2 ßaS mupte baper gefepehen, bamit bei Verfud) 1 (Seite 129) bie SOßirfung ber ©. auf 
bie Heroen beutlid) fühlbar mürbe? — 7. Sämtliche über bie VeibungS*®. angeführten 
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SBirfunaen finb eine golfle oon p( 5^ lieber 2 (usgleid;ung ber 23ci loclriien Serfu^en 
über 23crü()rungd=@. tritt eä befonberö fjeroor, bajj bie ÜBirfung burd) anbaue rnbe_ 2 tus= 
gteidnmg beruorgerufen wirb? — 8 . 2urd; bie Straft einer abgcfdjoffenen Äuget lagt fug 
eine offene Sbü'r nid)t fdjliefien, mögt aber burd) einen teid)tcn ®rud mit bem tft n fl er - 
c smoicferu tagt fid) bied mit bem Surd)fd)tagcn oon ©lad mittelft bed el.gunfend unb mit 
ber Slbtentung ber Dtagnetnabcl bureg ben et. Strom oergteügen? — ». Sbergl. igcrmoitop, 
©tettroffop unb ©atoanoftop miteinanber! 


§ 81 *. ftouftaittc ©Icmcntc. «tromftärfc. 

1 93 ei bem im borigen fpavagrapfjen ß^dfriebenen einfachen gato. Siemente 
entmicfelt fid) infolge ber ©moirlung bec ©c^roefeljäure auf ba 8 pinf Sa Her» 
ftoff ber fich auf'ber anbern glatte (Sfolfle, Kupfer) abtagert unb babutdj ben 
aalo. Strom fd)ioäd)t. Um (elUercS 51 t oerlfüten, nimmt mau glufftgfetten m 
«iffe bie Sauerftoff enthalten, burd) ben ber frei geioorbene lfi3af)er|toff djenufd) 
qebunben unb fomit unjehäblid) gemadjt wirb j. 58. Salpeterfäure unb Shrom= 
iaurc ©aloanlfriie ©emente oon biefer ®mrtd)tuug werben Jonftante, b. I). be = 
ftfinbtg wirfenbe (Slemente genannt. $ie widjtigften berjelhen fmb: 

®a§ 2)ameßfdje eicmcut (gig- 284). ®ic beiben 
fBlattcn beSfetben befteljen au§ 3 ^ 11 ^ u "b Kupfer; er|tcrc§ ftclft 
in perbünnter SdfWefeljäure, lefjtcre? sie. 284. 

in einer Söfuug Pon Kupfcroitriol. 

Sie glüffigleiten finb burd) einen Sl)ou= 
cplinbcr ooneinanber getrennt. 

2 )a 8 SBunfcnfdic Glcntcnt enthält 
ftatt bc§ Kupfers Kol)le, welche in 
Salpeterfäure ober aud) mit bem 
atnf jufammen (ohne $[)oitcöliiibcr) in 
eine SRifdiuttg Pon @d)wcfelfäurc unb 
(Shromfäufc gefteUt wirb (gig. 285). 

93 unfen=S(emente geben einen be= 
fonberd fräftigen Strom, ber aber nid)t fo 
aitbauentD ift, mie ber Strom ber $amctl= 

unb 3 Keibinger=©(emente. . 

‘T'nS fBieibingcrfdjc ©lement enthalt eine 3tnf= unb eine Kupferplatte. 
3)aS 3inE ftet»t in einer »itterfaljlüfung, baS Kupfer in einer Sofuug Pon 

Kupfcroitriol. , „ i; 

Snd Weibinqerfdje ©(erneut loirb namentlich auf ben Setegrapgenftationen auge= 
, Mk , ( J «,| L „infadften ©inridjtung bedietben mirb ein turäer, bnfer 3mtci)hnber auf 
Z be« ®faSI wc Sfigfcit gegangt. Stuf bem »oben bed ©tafed tiegtjeme 

Äupfeiv ober cine ale'ptatte. 3m güdung bienen Sgpfemtrioßrgftatte, auf bie eine 
Vitterfal3löfumj gegoffen toirb. . . ~ f 

®aS »raunftettt. ober £eclnmhe=eicmcnt enthält baS 3mt tn etner @at 
miotlöfung, währenb bie Kohle oon Srannfteinftüddjeu umgeben ift. 

Siefed ©tement liefert ogne ©rneuerung ber güttung jagretang einen galo. Strom 
. i ft bater beonberd tum betriebe et. Ätingeln geeignet, flu btefemJioede toerben 
lm rf Liifia bie ioacn Xrorfcnctemcittc angeioanbt. Sie entgalten feine glufftgteit, fonbern 
eine mit »er erregenben gtüffigteit getränfte eingebidte 3Kajfe unb finb bedgatb für ben 
©ebraueg befonberd bequem. 

9 <j)ie ©tärtc bcS qalüantfdjen ©tromeS, b. f).«bie ©eltricitätSmenge, bie 
in ber ©efunbe burd) ben'Qucrfdjnitt einer Seitung fltefjt, l)angt ah Oon ber 
SeSaffenheit bei ffilemente unb üou ber Settung, bte S wifd)en ben 
I5l?n einaefchaltet ift. ©er Strom ift um fo ftär cr je großer bte 
fahl bei mitdnanber oerbunbenen ©lemente unb jebteterunb lurjer 
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bie ganje ©tromleitung ift (pjjmfdje« ©efefc). SJerjudjc lehren, baff atte in 
en Stromfrei§ cingefdjalteten Körper beit elefttifdjen Strom bei feinem ®ui'd)= 
gange fd)Wäcf)en. ®iefe Sd)Wäd)ung erflärt man mit einem SBiberftanbe, ben 
ote ~etter Dem ^ltrdjgange be§ Stromes entgegenfejjen. 

fi* fm. w ;®I Ö6e bC * ®*berj‘ an beS in ^afiten ausbrütfen ju fönnen, entfcfjieb man 
11*9 T ur . bte Smfu^nmg einer Sh>iberftniib8cmf)c!t. Man nennt biefelbe ba« Dhm. Sin 
Df>m ift ber J®. tbe ';i i ?nb etne« Ouecffilberfabcns non 106,3 cm Sänge itnb 
1 qmm Onerfchnitt bet 0 . Sie Sinfjeit bet Stromftärte ift bas Slmpcrc (liehe S 82, 2,4). 
?•! ^ raft ' bet b,e G. erjeugt toirb, nennt man cleftromotorifdje jtraft. Sie ©in* 
beit ber etettromotOH,eben liraft ift baä Solt, b. f,. Diejenige eleltromotorlfÄe 

fon T l'«m»/« £\ ne ? f tromtrc Jj e von 1 Ct)m SBiberftanb einen Strom 
oon 1 Ampere Starte ^eroorruft. 

1» 2öenn 2ß. eine üflühfe treiben foll, mufj e3 flicken. 2ßie muft 
™J* ~ ® Iemente »erfahren, bamit bie G. anbauernb fließt. — 2. 28a3 mul 
Ä« t n ', bam - Tt - bie P u i Ic 5ei 9 Ieic $ en SBiberftänben anbauernb gleidjmäfeig gebt? 
f ” ^ ur em Öjlo ©tement an. — 3. SBorin ftiinnien bie angeführten goto.' täte; 

4 ’J ß ° bUr A ” nter W eibcn Pc W - 5. 3u Schuincrfuchcn ift ba$ in 
bargejteüte Element befonberS geeignet, für eine el. Klingel finb bagegen anbere 
Elemente non geringerer Stromftärfe uo^iehen; nmrum mol;!? — 0. SBeldje iiteränbes 
rung gept mit ber Stnfplatte eine£ GlementeS burcf) ben (Gebrauch uor (ich? — 7. nroies 
fern fann man lagen: ber Strom richte fiel; im @d)(iefmng86ogen nach bem 2npöabet? — 

' f * rom . ^ f lc $ mit §ilfe eine$ GafoanoffopeS fidjcr nadfjroeifen, ob ein 
mr 3 enb _ ö unterbrochen ift; roie? — 9. SBarum ntüffen Gifenbrcihte biefer fein 
al^ gletchlange Mupferbrähte, roenn fie ben galo. Strom ebenfo gut leiten follen? 


Sie toirfjtigften SBtrfungcn bcö galfcmnifdjcn Strome^. 

§ 82*. 2öärme= n«b Sid)lU)irfmtg. ©Ijcmifdjc SBtrfuitg. 

!• SBnrntc* utib Sidjtwirluug. Unreif ftnrfe galt). Ströme Infit fid) -twifdjen 
ben (Spitzen jtuctet (Stäbchen qu§ @n^fo()Ie ein ]et)r Reifer Sid)t|cf)eiit her- 

Porrufert (gig. 286). 3 U biefem gweefe werben bie 
SMjlenfiäbdjcn mit ben fßolbräfjten leitenb Perfmnben 
unb einanber äunädfft bi§ jur Serüljrung genaljert. 
fEaburd) erlitten fid) infolge be§ großen 2eitung§= 
wiberftanbe§ itjre Snben bis jur Ußcifiglut. ©ntfernt 
man fie bann boneinanber, jo bilben bie glülfenben 
Xtobleteildjen eine leitenbe 93erbinbung. Sabei werben 
burct) ben Strom borjugSweife bom +ipoie 
g l ü l) c n b e S' o 1) 1 e t e i 1 d) e n l o S g e r i f f e n n n b 
nad) bem — $ote I)innbergcfül)rt: @(cl» 
trifdjcS !Bogcnlid)t. £aS ftoblenftäbdfen, weldjeS 
ben +ißol bilDet, ijölflt fid) infolgebefjen frnterförmig 
auS, wäljrenb ba§ negatibe Stäbd)en feine gorm 
nur Wenig änbert. ißergleidje mit berfcf)iebeiten 
anberit 2id)tgueflen (fabelt ergeben: 

%on allen irbiidfen 2id)tque(len bot baS e(eftrifd)e £id)t bie ftnrffte £cuc^t= 
fraft. Sie Temperatur beS e(eftrijd)en 2id)tbogenS betragt mehre re taujenb ©rab. 

Gine ftarfe Grfjötjung ber Temperatur tritt auch in bünnen Srätjten ein, bie in ben 
galt). Strom eingefefjattet roerben (§ 80), unb jroar toirb burd) benfelben Strom um fo 
met)r SOBärme erjeugt, je gröber ber SeitungSroiberftanb ber ®rat;te ift. Umgetebrt labt 
fid) auch bureb SBärtne ein galo. Strom tjeroorrufen. SBerben jiuei an itjren 
Gnben jufammengelöteie 3Ketatlftreifen (j. Sb. Gifen unb 9teufiI6er) an einer ber beiben 
Sötftetlen ergibt, fo entftel)t ein fdjioacber galo. Strom: Tlfcrmoftrom. 


ffig. 286 . 


•f "':J : ", 
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— 
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©dfaltet man ftntt ber Soffleuftäbdjcn einen bünnen fiof)(cnfabeit in ben 
galuonifdjen Strom ein (gig. 287) unb (äjjt biefen in einem bimförmigen, luft* 
ieer gemachten ©InSballon glüfjcn, fo crfjält man baS elcftrifdje gi 8 . es?. 
©Iiif)iid)t. ®ic ©laSbiruc mufe luftleer fein, weil ber Soljlenfoben 
fonft balb Derbrennen würbe. 

2)a$ glangenb toeibe Sb o g c n I i d) t toirb jur 33eleudttung oon Straßen 
unb öffentlichen ^läpcn, baö toeniger grelle, gclblicfje @ 1 ii f> 1 i d) t in SEjeaU'rn, 
fjabrilräumcn, ftauftaben u. f. to. angeioanbt. — früher erjeugte man bas el. 

Sid)t bureb ben Strom ga 1 oattif d)cr Batterien. ®a biefeö Berfabrett 
jebod) jicmlid) unfirfjer, umftdnblid) unb toftfpiclig ift, fo toar bie Slmoenbung 
beö el. SidjteS eine fel)r befdjräitftc. gebt toenbet man 3«r Grjeugtmg beö= 
felben SnbuttionSftrömc an, bie burd) befonberS baju cingerid)tete ü)ta= 
fdjinen l)eroorgerufctt roerben (oergl. § 85). 

2. ßljcmifdic SZÖtrlnng. a. ©nluanofjlnftif. 58cim ©ebraudjc eines SanieII= 
fcbeit ©lementeS fdjeibet fid) baS in ber Ühipferbitriollöfung eiitljaltcne ffupfer 
allmäblid) auS unb fc^lägt fid) auf ber ^upferplatte beS ©lemeitteS 
nicbcr Sind) im 9Wcibingcrfd)cn ©lemente finbet eine SupferanSfdjeibnng ftatt, 
weSljnlb man, um bie glüffigfeit möglid)ft lauge gefättigt unb brauchbar ju 
crljoltcn, beftnnbig fiitpferuitriolfvpftaüe (finjufiigt. 

Ser gnlP. Strom fdjeibet 9)fctaflc auS ipren d)emifd)en SSerbinbungen auS; 
bie Sluifrfjelbüng erfolgt nnt negntioen Ifjote (wenn fie nid)t im (Slcmente felbft 
oor fid) gebt). 



Sie aiusidieibung oon Dictallen finbet Slmoenbung 1) bei ber öerftellung etneS 
metallifcbe*n Übersuged an beliebigen Oegenftänben; 2) bei ber ©aluanoplnfttl, 
h b ber SerfteUung oon ÜJtetallabbructcn auf gatoanifeftem Slßcge; 3) jur Gewinnung 
oon Metallen au« ihren Grjen ('Metallurgie); 4) jur Meffung ber Stroinftärte. 


1) Metallene Gegcnftänbe, bie oergolbet, oerfilbert, ocrnicfclt ober oerjintt werben 
follen, brauchen nur forgfältig gereinigt 3 u werben, um eine leitenbe Oberfläche 3 u 
erbalten roährettb nid)tmetallifd)c ©egen|tänbe junachft burd) Söeptnfeln mit fein ge= 
fd/lämmtem @rapl)it auf ihrer Dbcrflädje leitenb gemacht werben müffen. 

9) «um «toeefe ber galo. 9tad)bilbung eines ©egeitftanbcä gi fl . 288 . 

(ßoWcÖnitt, Söüfte, Mi'inje ober bergt.) Re« man jundcW eine 
foaen Matriie ber, b. !)• «ne» 2tbbrud ober Slbgufj bc« Gegen; 
ftanbeö in SBach^ Guttapercha ober Gipö, übersieht bie Watrije 
mit einer leiten^ ^ig. 289. 

ben (Schicht unb 
fefct fie ber Gins 
roirfuug be§ 

Strome^ auö. 

2) er c^alo. 

9tieberfcf)(ai3fann 
entioeber im (Ele¬ 
mente felbft ober 
außerhalb beö' 
felben in einem 
befonberen Ges 

fäpe beioirft 
merben. Tev 
Xhoucplinber 
eineö galoanos 

Sn (fÜL 288) enthält ba« 3inf in oerbünnter Sdjwefelfäure barnnter wirb ber 
(Drähten fo äufgehTngT bah fie fämtlid) mit bem neg. Sßole ber SBattene leitenb oerbm.be, i 
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finb. Somit bie AteiaUlöfung (fogert. „Bab") ifjrc urfprünglidje Befchaffenheit möglidjft 
lange behält, befielen bie ben ©egenftänben gegenüber (jängenben unb mit bem pof. ^ole 
oeröunbenen glatten auS betreiben Aleialle, beffen Sal 3 in ber glüfjtgfeit aufgelöft ift. 

Sie ©aloanoplaftif mürbe 1839 erfunben. 

53 ent. Qur ©rjeugung ber Ströme werben otdfad) Spnamomafdjinen (§ 85) oerwenbet. 

3) Gine mistige Anweitbung f;at bie AietallauSfchetoung neuerbingS in ber öüttem 
inbujtrie gefunben 3 ur AuSfdjeibung non reinen Aletallen auS ihren djentifdjen 
Verbinbungen (Gr^en). Auf biefe Vßeife werben befonberS Tupfer, SJtagnefium nnb Alu* 
minium gewonnen. 


§ig. 290. 


40 @ie!rflfyfe. Ser ©trom 1 Ampere }d)lägt in 1 ©ef. 0,001118 g ©Über 
au§ roäfferiger ^ötlenfteinlöjung nieber. Surd) cl. Ströme fönneit and) anbere 
cfjemtfd) äujammengejepte Körper, 5 . 93 . angefäuerteg 
SSaffer, in ihre 93eftanbteile serlegt roerben. 93ei ber 
SSaj|er 5 erfet 3 ung fc^eibet fiel) am neg. 93ole ber S33affer= 
ftoff nnb am pof. ^ßole ber ©auerftoff auS. (9?ad) 
Sig. 290 Perbinbet man bie $o!e leitenb mit $latin= 
platten nnb benutzt junt Aujfangen ber @aje fölaSrofjren, 
bie ant oberen Snbe burd) einen £)af)n Perfdjloffeit finb.) 

Sic 3erfe£ung einer djemifdjen 93erbinbung 
burd) ben eleftrifdjen ©trom fjeifct Glcftrohjfc* 

b. Afhmtulatoren. SBenn man 931eiplatten in Per= 
bünnte ©djroefeliäure bringt nnb eine 3 e W an Ö einen 
©trom I;inburd)fcnbet, jo geben fie nad) Unterbrechung 
be£ ©trome§ beim 93crlunben burd) einen Seiler felb- 
ftänbig einen ©trom ab. derartige ©lemente unter- 
fdjeiben fiel) Pon ben in § 81 bcjd)rtebencn baburd), bap 
fie erft burd) einen galpanifdjcn ©trom geloben roerben 
muffen. Sa in il)neu Gleftricität 511 jpäterer 93erroenbung 
glcidjfam aufgefpeidfjert roerben fann, nennt man fie 
91 ffumulatoren („Sraftfammler"). 

9Birb burd) einen Affumulator längere geil ein ©trom 
geleitet, fo entroidelt fid) an ber pof. glatte Sauerftoff, ber 
baS Blei teilweife 31 t Bleiüberojpb ojpbiert, baS an ber 
glatte als brauner Über 3 ug haftet; an ber neg. glatte bagegen tritt SBafferftoff auf. 

Sie Affumulatoren finben 311 oerfcl)iebencn gweden widjtige Anroenbung (bei ber 
el. Beleuchtung, ©aloanoplaftif, Seiegrapljie), inSbefonbere finb fie baS ein 3 ige 
Mittel 3 um bequemen SranSport el. Äraft ohne Leitung (el. Gifenbal)n, Schiffahrt). 



UbuugSftuff. 1. SaS el. Bogenlidd ftrahlt im Verhältnis 3 U gleid) heller ©aS^ 
beleud)tung äußerft rcenig 2öärme auS. Gtnfluß auf bie Semp. beS erleud)tetcn AaumeS 
unb baburd) bebingte Vorzüge beS el. SicfjteS? — 2. SaS fraterförmige AuSbrennen beS 
oberen ftof)lenftäbd)enS-(gig. 286) ift für bie Beleuchtung eines größeren ^laßeS oorteil= 
haft; inwiefern? — 3. Sßoburd) wirb beim el. ©lühlitf)t baS Verbrennen beS ßof)lenfabenS 
oerhütet? — 4; Vßenn man bie Guben ber ^olbräßte einer galo. Batterie in oerbünnte 
Schtoefelfäure eintaudjt, fo bebedt fich ber eine $ofbra()t mit einer braunen Ablagerung. 
SBelcber ^ol ift bieS? — 5. Bei ber Anwenbung beS in gfig. 288 bargeftellten Apparates 
empfiehlt eS fich, einen poröfen Beutel mit ßupferoitriolfrpftallen swifdjen unb 

©laSwanb in ber glgf. auf 3 ufjängen; warum wohl? — 6 . SDßoburd) wirb berfelbe $wetf 
bei Amoenbung beS in gig. 289 bargefteüten Apparates erreicht? — 7. Ser Sraf)t B 
(gig. 288) wirb, foraeit er in bie fylgf. cintaucht, mit Ausnahme ber BefeftigungSfteüe ber 
Alaln^e lädiert, ©runb! — 8 . 9Öarum barf baS ^hongefäß A nid)t glafiert fein? — 
9. Sie Abbilbungen biefeS Bud)eS finb mittelft galoaitifd) angefertigter Üupferplatten 
(GlicheS, fpr. Ädif^eeS) gebrudt, bie burd) ben galo. Strom nad) §ol 3 fd)nitten £;ergeftellt 
mürben. 9ßeld)en Vorteil l)ot biefeS Verfahren mohl bem früheren Verfahren gegenüber, 
bei bem man bie §ol 3 fcf)nitte felbft 311 m Srude beni^te? (Aad) ben §ol 3 fd)nitten laffen 
fich beliebig oiele GlicheS anfertigen.) 
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§ 83*. SWfafltictifdjc 2ötrfiutrtcn bc§ (jall»rtntfc()cu ®tromc§. 
2:clcotnVl)* eicftrifdjc Sltugcl unb lU)r. 

1) Oflpt man ben goto. Strom an einer rutjenbeu Waguetnabel jo borbeU 
ftieficn boft ber £citimg§bra()t mit ber 9tnbci parallel gerietet i]t io wirb bre|e 
burj be« Strom ab geteuft unb 5 mar ]tet§ in bem leiben Sinne 
(gig. 291). Sie Stbtenfung erfolgt nad) einer einfachen Siegel (Sdjmunmerreget). 

2) enft man fidi eine mcnicf)tid)c gigur in ben 
©trom eingefd)attet, bie mit bem Strome fdppiiumt 

unb ba§ @efid)t ber S ftabel ,yirocnbet, fo fd)tfigt ber 

9^örbpöt~ber 9 ?abdlk^i» nd) Huf8 au8. (8tb» - —-7lt 

tenfenbe gBirhing.) 

SBirb ein galo. Strom in jaljlreidjen 2)rat)tmin= 
buuqen um einen unmagnetifdjen Sijen= ober Staljtjtab 
geleitet, fo wirb biefer burd) ben Strom mngnetifiert; 
bie magnetifdjen ^otc nehmen in «ejug auf bie 9iid)= 
tung be§ Stromes eine beftimmte Sage ein (tftg. 292). 

®er 9torbpol eine§ b urd) ben galo. Strom magnet ifierten (Sifen^ ober 
StablftabeS li egt jtet8 linf8 bon einer iiieiifd)lid)en g-igur, bie m it bem S trome 
ba§ ®efid)t gegen ben Stab menbet, (äftagnetifie renbe ggtrtung j 

^. r blir( j, ben galo. Strom erregte 9 Kagneti 8 mu 8 wirb 

(Stab oon weid)em ©i)en l)eifjt ßlcftromagnct. 

3 „ »«!?<» 'KÄÄwffi'Ä'SÄ 

fobalb ber ©tront 5« roirl^ @ in röirtung be§ ©trome§ bauernb magnetifcb. 

glfen unb 9 Sl laffen fiel, burcf) ben ©trom oiet ftärfer magnetifieren a» burd, Magnete. 

2 9lnwctibung ber magnetifdjeu 2Birfungen beS galPanifd,cu Stromes. 

wenbui^ e in n, be^r , 2elcgra^ic^($^eTeg^ g^^^reibe^.^Sf^^d®^™ 1 ^ 

(gig. 293) beftel)t int we= 
fentlidjctt ati§ Pier Seilen: 

1) bem Stromerregcr, 

2 ) ber Sei tung, roeld)e 
Pie Abjcnbe=©tation mit 
ber ©mpfangS - ©tation 
perbinbet, 3) bem 3 e ^ 
cheugeber, 4) bem 
3 eid)cnempf änger. 

ßur Grregung 
beS Stromes werben 
burdjweg Batterien 

oon fe()r fonftanten (9Rei* 

b gSftrmrc e rt*p‘i^« d i ® ntfenMin ° u,,b bcr 3aw ber @tationen 

abf)ängi£ift. oe «inKem ©ifenbraEjt ober auä fiupfer» (Söronje=) brat)t. 

3 „, b”C £3 SS« Hi »««W» ®“*"' “* 


gig. 293. 



£i7lAx 
tyiQ- 292 - 
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gig. 295. 



ftig. 296. 


^orseüan (g , gig. 293) bei unterirbifd;en Seitungen füllen au§ Guttapercha unb ge= 
teertem §anf, bie 511 m ©chu£e gegen äußere 33efcf)äbigungen nod; mit Gifenbräljten um¬ 
geben ftnb (gig. 2 H 4 unb 295 
ftetlen ein unterfecifd;e3 ftabcl 
bar). Sie SeitungSbrähte bienen 
jeboch nur 3 ur Snnleitung be$ 
©trome3. ©ine SHiictteitung ift 
überflüffig, ba e3 genügt, beit 
anbern ^ßol ber Batterie mit 
einer großen, in bie feuchte ©rbe 
oerfenften Alupferplatte (P) Icitenb 
31 t oerbinben. 

a. Ser SÖZorfefcfjc Srutf-Sclegrapfj beruht auf ber magnetifierenben 
ütrfung be§ galPQnifd)en Stromes. 

^)er Seidjengeber (gig. 296) hübet einen 310 et- 
arntigeii, meffingenen £>ebel, Safte ober ©djliiffel 
genannt; er mirb jo in bte (Stromleitung eingefd;altet, 
baß bnrd) einen Srucf anf ben SPnopf (t) beS einen 
6 e 6 elarmeS ber Strom gejdjloffen mcrbeit fann (pergl. 
gig. 293). ©ine unter biejem 2lrme angebrad;te geber (f) 
bringt ben §ebel mieber in feine aiifänglidjc Sage guriief. 
Ser Beidjenempfänger (gig. 297) befielt 1 ) au§ einem £ebel (H), 
beffen einer 2 Irm mit einem eifernen 21 nfer (k) unb beffen anberer 2 lrm mit 
einem ©ta^Iftifte (c) Perfefjen ift, 2) auS einem ©leftromagnet (M) unb 

3) au§ jioei burd) ein ll(;rirerf gebrel;ten 
^Balgen, gtoijd;en beiten ein ^apierftreifen 
fid) laitgfam fortbemegt. ©obalb ber Strom 
bie beiben ©tjenferne beS GleEtromagnetS (M) 
umfreift, tnirb ber 21 nfer aitgejogen, unb ber 
Stift briidt eine Vertiefung in ben 
Rapier ft reifen. SBtrb ber Strom unter* 
brodjen, fo jiel;t eine (ben Seitenarm 1 be§ 
|je 6 elS mit ber Säule g Perbinbenbe) Spiral* 
feber ben |jebel toieber jurücf. !ge nach ^ er 
Sauer beS SrudeS auf bie Safte entfielt auf bem ^Sapterftretfen eilt 5ßun!t ober 
ein ©trid). 2tu§ 5ß un ^en unb Strid;eit ift ba§ gange 2 llpf;abet beS 9JZorfefd)eit 
Selegrapheit gufammengefe£t. Veifpiel: 



3rig. 297 



V 


t t 


m 


21 




Ser Srucftelegraph tourbe 1837 non 2 DZ 0 r f c in 9torbamcrifa erfunbett unb ift 
gegenwärtig ber gebräuchlid;fte Selegraphenapparat. Ser ßeichenempfänger ift je|}t fo eins 
gerichtet, bajj er bie ©triebe unb fünfte mittelft eines ©chreibräbdjenS in blauer garbe 
auf ben ^apierftreifen brudt: garbfd;reiber. 

b. Scr 2tabcl=Sclcgraph beruht auf ber ablenEenben SBirfung beS galo. 
©trorneS. Ser 3eid;enempfänger ift ein üfluliiplifator, beffen 2tabel bie geidjen burd; 
SluSfchläge nad; red;tS unb linfS angiebt. SieS wirb baburd; erreicht, bajj man ben (Strom 
in ber einen ober in ber anbern Dichtung um bie 9tabel leitet; ber 3 eiä)engeber ift beim 
nad; ein ©tromioenber. Sie 2tabeltelegraphen finbeit il;re bauptfächlid;fte Slmuenbung bei 
unterfeeifchen Seitungen. 

Ser -ftabeltelegrapl; mürbe einige gahre oor ber ©rfinbung beS Srucftelegrapl;en 
oon Gaufe unb 2 öeber in Göttingen (1833) erfunbett. 

c. ©Icfirifdjc SHtitgcl. Um burch ben galo. Strom Glodenfignale 3 U geben, rairb 
ein Selbftunterbrecher (gig. 298, folg, ©eite) benul^t, oor beffen ©leftromagnet (m) auf 
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<yiö- 298. 


einer bünnen, claftifdjen gebet ein Ijammerfönniger 2Inter Befeftigt ift, ber beim ©diliefjen 
be« Strome« an eine Glode fdjlägt. 

. Ser non c aus um ben (Slettromagnct geleitete ©trom gebt burd) 
ben 2tnfer unb bie t)inter bemfetben angebrachte gebet f, jur Sdjraubc o nnb 
jur Söatterie surüd. ©obalb ber Stnfer uom ©lettromagnet angesogen irnrb 
nnb ber Sommer an bie Glocfe fdtfägt, ift ber Strom unterbrodjen, ba 
bann bie gebet ben Sdiraubcnftift nid)t mct)r berührt. Ser Sinter fdjncUt 
bann roicbcr surücf, fdjlie^t ben Strom oon neuem, wirb infolgcbe)|en 
abermals angesogen u. f. w. (3Bagnerfd»er Sammcr ober ©elblt = 
unterbredier.) 3ur Stromerseugung bcnufst man S 8 raunfteniele mente 
ober Srocfenclcmcnte. Sic Scitung beftefjt au« umfponnenem Kupfer» 
brabte unb wirb burd) ben fogen. 3 )nttf tuopf gefd)toffen, b. (). burd) einen 
'Horsettanfnopf, ber beim 'Jüeberbriicfcn 3 wci febernbe 2)letaUftreifen tn -be= 
rül)rung bringt. . . .... 

(I. (y(cftrifri)C Uf)rcu finb 3 c '9 erl0cr ^ c ' burd) ben galo. Strom in u 6 eretnfutn» 

tnenbem Gange gcljalten werben. 3 JJau errcidjt bie« baburd), bafs eine ^enbeluljr etwa in 
jeber Minute einmal einen Stromleiter fddicjjt unb ber Stromfd)tuB burd) einen etettro» 
magnet auf einen Sinter cinwirtt, woburd) ein 3af)iirab um einen 3at)n fortbemegt wirb. 
Sie 'Bewegung bc« 3at).irabeä rücft ben 3Rinuten ä eiger, beffen SBewegung fid) burd, baS 
dtaberwert auf beit ©tunbenjeiger überträgt. 



itlmnaetftoff. 1. ©in 23lit)al)leitcr würbe für fd)abt,aft ertlärt, weil beim .fnnburdj» 
leiten bcö galo. Strome« ein 2lu«|d)lag ber Stabei be« ©aloanoitopeö uid)t crrolgte; bie 
‘»ab l f anb quer 31 .n 1 SBüget. 2Bar ber Sd,luji ridjtig? - 2. 29eld,e .oid.tigen Gut» 
beduuaen auf bem Gebiete bc« Galoani«mu« mußten erft gemacht werben, ef)c e eftromag» 
neS 2 e“earap en ertunben werben tonnten? - 3. Gieb b.e 3hd)tung an, m welker 
ÄbKÄ!,, gig. 293, nad, ber Station A gelangen wuroe, wenn man 
K W atirfwiincbcr« T nieberbrüctte? - 4. 2 Barum wirb biefec Selegrapl, 
^ r p f fro^lnaanetifcberunb warumetettro - m a g n e t i f d| c r Selegrapl) genannt? - 5. Sßarum 

äSsiÄi: SfÄW ^ 


8 84*. eicftrifdtc 9Bitfung (^nbuftion). tteteplfon nnb 
® 99UftoVl)o«. 

1 2ßte burd) einen SRagnet im (Sifen 3Ka ö neH8mu§, burd, einen cl. Körper 
in einen, in ber 9tnf)c 6efinblid)en Seiter GfcEtricität 29 o. 

erregt wirb, fo erregt ein gedb. ©trom in entern 
benachbarten gefchloffenen Setter etnen gaiü. ©trom. 

Rum 9iacf))uei§ biefer SBtrfung bienen jwet öol.y 
njnl e n (gia. 299), Don benen bte engere (A) mit 
efnigen SEBinbuugcu äiendid) biden, bte wettere (B) tntt 
jeftr üielen SSinbuugcn bünnen, mit ©etbe ttm|ponncnen 
ktpferbrai)te§ umwictelt ift. (Snben beu biclert 

®rabte§ (nt! unb m,) üerbinbet man nttt einem gaio. 
liemente, unb bie be§ bünnen ®raf,te§ (n, unb n„) 
mit einem fefjr empftnblidjen ©aloano)fop. Unter* 
brid t man bann ben galo. ©trom, fo giebt )td, 

MÄÄlilÄjS 

aber bi fti^um®fo^ftärEe^^S^ linbmgen ^bte Tuficre ©pule enthält. 
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Sion ber ©leftricitcit. 


Tiefelben Grfcßeinungen taffen fid) and) baburd) ßerborrufen, baß man ben 
Strom öerftärlt ober fjßmäcßt, of)ne ißn ju unterbredjen, ober baburd), baß 
man bie engere Spute in bie Weitere fdjnctl ßineinfcßiebt unb mieber ßeräug* 
5 i e f) t; ferner überhaupt oßne Slutoenbuug eineg gab. GlementeS ein fad) baburd), 
baß man ftatt ber engeren Spule ein 93 iinbct bünner Trnßtc non meidjem Gifen 
in bie heitere Spute feßiebt unb ben Traßtenben einen fräftigeu Stabmagnet 
nät) ert unb ißn mieber entfernt, ober baß man ben SRagnet fetbft in bie 
Spute fdjiebt unb mieber ßeraugjießt. 

Gin gab. Strom ruft in einem benachbarten, ge)cf)toffenen Seiter beim 
Sd)ließen unb öffnen, SSerftärfen unb Scßmadjen beg St romeg, fomie bei 
bloßer A n näherung unb Gntfernung beg Seiterg einen Strom non fürder 
Tauer ßcroor; biefe tbe SBirfung übt and) ein 9J?agnetpol aug: ff nbnKtongftrümc. 

Turcb Snbuftiongftröme taffen ftcf> nicf)t nur alle Söirfungen ber SJatterieftröme, 
fonbern and) bie auf hoher Spannung berußenben ©rfdjetnungen ber 9fei6unggeleftricität 
ßeroorbringen; fte 3eid)nen fid) namentlich burd) fräftige nted)anifd)e, fomie burch 8icßt* 
unb SBärmemtrhmgen aug. 

SnbuftionSapparate merben megen ber SBirfungen, bie fte auf bie 
Heroen beg menfd)tichen ä'örperg augii6en, 311 ^eilsm’ecfen angemanbt. 

^ 10 - 300 - 33 et ben fRüßmforfffcßcn 

A i o guitf citiitbuf torcit (gig. 300 ) 

haben bie Sputen eine fefte 
Sage gegeneinanber. Tie 
Snbuftionsrotte mirb aus 
fci)r oielen Sßiitbungcn bütt* 
nen Traßteg ^ergefteUt unb 
ber Snbuftionöftrom burch 
einen nad) 2trt einer granf* 
‘“i ; . tinfehen Tafel eingerichteten 
S Honbuftor Derftdrft. Tie 
Trat)tcnben führen 31t ben 
stemmen A unb A, beg 
Gntlaberg. SBirb ein Satterieftrom in bie öauptfpule geleitet unb burch ben SBagnerfcßen 
Kammer (bei s) ober burch ben Quedfilberunterbrecßer (bei Q) in rafdjer golge gefcßloffen 
unb unterbrochen, fo entließen in ber gnbuftiongfpufe Ströme oon fehr ßoßer Spannung, 
bie in gorm eineg fräftigen gunfeng 3roifchen A unb A, bie Suft burd)fchtagen. gnbuf* 
toren mit einem etroa 60 km tangen lynbuftionsbraßte geben gunfen oon über 4 m Sänge. 
Turch ben. gnbuftiongfunfen taffen fief) alte ©rfeßeinungen, 31t benen eine große Spannung 
ber (S. gehört, in überrafeßenber 2öeife augfüßren, 3. $3. merben 9tid)tteiter (Ölagplatten, 
Rapier) burd)b0h r t, teid)t brennbare Gegen ft änbe (trotfeneg §013, &tßer, Seuche 
ga§) ent3ünbct, bie Suft mirb unter ftarfer D30 nbitbung oeränbert, menn ber 
Snbuftionsfunfe ßinbureßgeßt. 33 efonberg auffällig finb bie pracßtoollen Sicht er 5 

feßeinungen, bie ber gnbuftiongftrom in ftarf oerbünnter Suft unb in oer* 
b ü n n t e n © a f c n erzeugt, menn er burch bie fogen. G e i ß l e r f cß e n 9 tößren (Glagrößren 
mit eingefd)mol3enen jptatinbrähten) geleitet mirb. gn ben faft oollftänbig luftleer gemachten 
Groofegfdjen Slößren erseugt ber Qnbuftiongftrom bie oon pofeffor Röntgen 
( 1895 ) entbedten X 5 S t r a h l e n (iftöntgenftraßlen), bie fid) babureß aug3ettf;nen, baß 
fie burd) ©0I3, $appe u. f. m. (aueß bureß bie SSeicßteite beg menfd)tid)en äörperg) um 
gebrochen ßinbureßgeßen unb pßotograpßifd) mirffam finb. 

2 . Gine befonberg tmdßtige Slmuenbung hat bie ÜDJagne t in bultton im 
Telephon ober ^enifprerfjer (Steig 1860, Sielt 1876) gefuuben. Tag magnet* 
cteftrijdje Telepßon befteßt aug einem Staßtmagnet (M), ber in einer ©ütfe oon 
©oh ober Hartgummi fteeft, mäßrenb auf fein Oorbercg Gnbe eine Snbuftiongrotte 
gehoben ift (gig. 301, folg. Seite). Tiefem $ote gegenüber ift eine feßr bünne 
Patte (m) Oon roeießem Gifen befeftigt, bie in Schwingungen gerät, fobalb mau 
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in ba§ uor ber glatte angebrachte SOiimbftücE (D) $inetn|pndjt efien)o etn= 
gerichteter «Apparat bient nl§ Gmpfnna§tetepf)on. 'Reibe Seteptjone pnb burd, 
SeitnnnSbrfifitc Perbunben. — ®urdf) ba§ .Schillingen ber glatte »»erben tn bem 
mngnetiictien Ruftonbe be§ 9Wagnetfta6e8 Stnberungen heruoigerufen, bie tn ben 
Sralitroinbungen ber 9 Me gnbuItionSftröme erzeugen. ®te|e pflcmjen ftd) 
burd, bie Scitnng bi§ 511111 @mpfang§teIepl,on fort unb 
bewirten hier bnburd), bnf, fie ben «Magnetpol umfretlen, ent* 
fpredicnbc 2(nberungen int mognetifdjen Ruftanbe. fo bn„ bie 
zugehörige (Sijenpiatte ftarfer ober »oeniger ftort angesogen 
rotrb unb mithin bie gleichen ©djwingungen augfuhrt, lote bte 
«lattc im Telephon ber 2t6jenbeftation. 2luf bte|cSet|c ent* 
fteßen im Tclcpßon ber Gmpfanggftation biefetben SSorte, bie 
in ba§„ Telephon ber Slbfenbeftation hineingefprodjen werben. 

U„, niittclft Dc§ Setcphong auf größere 6-ntfcrnungcn 
hin ücrftänblidi ju fprcdjen, muß bogfclbe mit einem fNtinphou 
ücrhnnicn werben. Rn biefer SSerbinbung bient bog Telephon 
nur nod) afg Hörapparat. 

Sag 9DtifropJ)on bcftef,t in 
feiner einfadjften (Einrichtung 
(Rig. 302 ) aug einem Keinen, 
jentredjt ftehenben fRefonans* 

6obcn, auf bem swei Sohlen* 
ftäbd,en (K unb K t ) befeftigt 
finb ; 5»Dijd,en biejeu ift ein *u= 

pßon (1) etngcii) f arößerer Gntfernung ber e>cßaü burd) 

eine iaichcnuhr bnra f. I > sjBirfuua beg 9 fORfrop()ong beruht barauf, baß fid, 

ber Sohlenftnbchcn önbert. Sieg t,at 
(Fintluß * auf ben «eitunggwiberftanb unb fomit aud, auf bie ©trontftfirfe, woburd, 
wSer Ärung^n im magnetifd)en Rufianbe beg Selepl.ong heroorgernfen werben. 



cs: a 303 ftellt eine Ser&inbung oon Setephon unb mm W» 303 ‘ 

SSSHüä- 

Gebern, an bev (Sprechplatte angebniett meiben 
Rytg. 304). Ser Apparat enthält außerbem eine 

gnbuftionärolle, burd, bic . . b j r etro "' 

J^irb. Sion ben|betben fettltch f,angcnbcn r ~ete- 

phonen bient ein« für ben Drtäuertehr,.ioahrenb 
für ben SBerfchr* nad, ausioärtf (für flropew ®«t* 
fernunaen) beibe 3 ugteicß atg .'porapparate Oenußt 
merben. Unter bem ®eßäufe ift bie Signaltöne 
ange6rad)t. 

... .. SÜr 2[LSS,Tbe f r'%tIbt b mK C dncrßauptftat«on (ißoftamt) teitenb oerBunben. 
fchloffenen @cfd,afM« « oe:c Beftirmnten Stummer uutgetetlt, mit mein 

Sie,er Ctehon auf ber öauptftation bie nad, ben beiben 

in ieitenbe aterBinbuug geBrad,t. 
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SSon ber ©leftricität. 


Ü&ungäftoff* 1 . Sem Gnbc be£ ©ifenftabeö roerbc ein 2Jtognet bid *ur 
ru^rung genähert unb barauf roieber entfernt. 2öeld)en ©infTufj übt bied auf ben Stab 
au^? 2 . Sßeldje 3 u|tanbdänberung tritt in einem guten Seitcr ein, roenn ein ei 51 

genäfjert unb roieber entfernt roirb? (Sauer biefer Snberung!) — 3 . Sßoburd; fami in 
einem gesoffenen Leiter (ber SraljtroHe B, gtg. 299) ein ei. Strom erzeugt roerben, 
o^ne bap ber fetter mit einem galo. Elemente oerbunben roirb? — 4 . 23ad ift über bic 
Sauer ber auf biefe 2öeife erzeugten Ströme anjufüljren? — 5. 3Beld)en 2öcg legt ber 
Strom jurüd, roenn er bei L in ben Snbuftiondapparat (gig. 300) eintritt* — 6 . drHäre 
bie Stromnnterbred)ung! — 7. 2BeIc^e et. Ströme bieten ben Eortcil, bap man bie Stroms 
ftärfe burd) 33ermef)rung ber Srafjtroinbungen nad) 23ebarf oergröpern fann? — 8 . 2 öeld)e 
2 Irt ber gnbuftion fonimt beim £elepl)on jur 2 Inroenbung? — 9 . 2 ßie erflärt man bie 
2 öirfung bed SJUfropfjons ? 


§ 85*\ ^JZagttcfdcftrifcfjc utib S)t>iirtmo=9)Zafrf)inciu 

SOtotorcm 

1. SDiagnefelelfrifdjc äKafdjtttcit. ©ie neueren gönnen berfelben ftimmen 
im mefentlicfjen barin überein, baß ein eifern er 2t nf er, ber inja&Ireidjeu 
grtg. 305. 23 \nbungeu mit üöerfponnenem ftupferbraf)te 

ummicfelt ift, jmifcfjen ben 5ßolftäcf)en [tarier 
Magnete in möglidjft fdjnette Umbrefjuug oer= 
fcljt mirb (gtg. 305). ignbem hierbei bie ÜDiagnetpoIe in 
fdpieHent 2öecl)fel auf bie ©raljtminbungen einmitfen, entfielen 
in biefen in ebenfo fdjneller 2lufeinanberfolge Snbuftiondftröme. 
©urd) ben eifernen 2litfer, beffen magnetijdjcr 3 u ft^nb fid) 
babei nad) bem ©efeße ber magnetifd)en Verteilung fort= 
mäljrenb äitbert, mirb bie SBirlung ber Magnetpole berftörft. 




.©a bic im 2 (nfer erzeugten SMagnetpote bei jeber Untbrefjung medjfetn, fo 
medifelt ebenfo oft aud) bie 5Rid)tung ber in ben ©raf)tmin = 
bungen entftef) en ben Snbuf tionSftröme, bie man be§f)alb SBed)feU 
306 - ft r ö m e nennt, ©urd) geeignete Vorrtd)- 

tungen (fogen. Strom men ber) lönneit 
bie 2Bed)fc(ftröme in Ströme Oon gleicher 
9hd)tung (©leid) ft r ö m e) bermanbett 
merben. ©leid)ftrönte erl)ält man iitbeg 
and) o()ne Strommcnber burd) 5)?afd)inen, 
in benen ftatt bed in gig. 305 abgebilbeten 
fogen. T 21nferö eine anbere 2tnIerform 
angemenbet ift, 3 . 23. ber 9tingan!er, ben 
man gemöfynlid) (nad) bem ©rfinber) ben 
©rammefdjen 9ting nennt. 

Ser Diinganfer (g in gig. 306) beftefjt 
au^ einem 2tinge, ber mit einer Slnjafjl Spulen 
non ifoliertem $upferbraf)t e umrounben ift. 
©er 2 iing fclbft ift aud einem 23ünbel non 
©ifenbräl)ten äufantmengefept. Sie (Snben 
ber Sral)tfpulen fdjlieften fid) um feine s 2 ld)fe 
511 einem öoplcplinber aufammen, an beut äroei 
Sraptbürften fdjleifen. Stenn ber Sing jrok 
fd)en ben $olen (N unb S) bed ftufeifenmag* 
^ r A . ^ ^ „ . r netd (M) gebrept roirb, fo entftef)en in ben 

Sral)troinbungcn ^nbuftiondftröme; biefe roerben gunädjfit nad) bem §ol)lct)linber (Stroms 
f am m l er) geleitet unb oon ba burep bie Sraptbiirften nad) ben ßlemmfcprauben unb in 
bie Seitungdbräpte geführt. Surd) bie 2(norbnung ber Spulen roirb erreicht, bafj man 
an ben Sbleitungeftellen ftetd gleich gerichtete Ströme erhält. 
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2 . ©punntomafdjinen. !gn ßlettromagnetcn lann tuet ftärlerer 93iagnetid= 
mu§ erregt merben, al§ in Stal)lmagneten, 1111 b ber flärfere 3)tagnetiSnui§ fann 
aud) mieber flärfere Ströme erzeugen. ©ie§ führte auf ben ©ebanfen, ftatt ber 
Stal)lmagnete Sleftromagnetc 31 t oermenben. 

Siemen^ l)at nun (1867) entbedt, baß 3111 * Grregung ber ©leftromagnete 
ein befonberer Strom nid)t erforberlid) ift. bleibt nämlid) in jebent ©ifenlerne, 
ber einmal oon einem el. Strome umfreift morbcit ift, etma§ s Dtagncti§mu^juriid. 
©er magnetifd)e 9 tiidftanb bient 3 ur ©rseugung cinc§ fd)mad)en Snbuftion§ftrome§ 
in ben ©ral)tminbungen be§ ?lnfer§; biefer fd)mad)e Strom mirb nun erP um 
ben (Sifenlern geleitet, um beffen 93 cagueti§mu^ 31 t Oerftärfcn. ©er ftärfere SUtag- 
neti§mu§ ruft aber and) [tariere Ströme fjerbor, bic nun if)rerfeit§ ben SJtagne^ 
ti§mu§ mieber berftärlen, unb fo fept fid) biefe gegenfeitige Verftärlung ber 2ßtr=- 
lungcu bi§ jur ©rreid)ung ber größten 2 eiftung§fäf)igfeit ber 9Jkfd)ine fort. 

SKafcbinen, bei benen bie 3ur ©re^ung be§ 21nfer§ bermenbete 
ftraft bermittelft eines ffileltromagnetS in (Sleltricität umgeje^t 
mirb, nennt man b!)uamoclcftnfd)c 2Jcafd)iucit ober Iur*3 ©ijttantomafdjiueiu 

gig. 307 3 cigt eine für ben <panbs 
betrieb gebaute Si)namomafd)ine. Ser 9iings 
anfer (fogen. glad)ring) ift burd) eine 
Sd)upplattc oerbedt unb roirb burch bie 
roagcredjt liegenbe 2 ßelle 3 roijd)en ben ^olen 
3 roeicr ©leftromagnete in rafd)e Umbrcljung 
uerfebt. Ser Stromfammler mit ben S_d)Ieifs 
bürften unö bie 2(bleitung3bräf)te befinben 
fid) linfä an ber SBelle. Sie übrigen Sraf)t= 
leitungen unb bie im oorberen '^cile beö 
gupgefteUeö angebrad)teu ^Dtetallftöpfel er= 
möglid)en oer[d)iebcne Jlnberungen ber 
SBirfungSfrcifc ber 3Jtafd)ine. 

3 . ©Icttroiiiotoren. ©Icftrifdje 
ftraftübcrtrngmig. Seitet mau ben 

ÄSÄ'A™ »«Pta«. 1» »W tatanM» Um. 
Ä« sS m W 0 U ..9 I«»» eine anbm ®i«M) im tattiebm 
lucrbcir man lann 5- ®. ben Strom einer ®i)namomaj^ne burd) einen [tariert ©rafjt 
SriS’fiSwtae leiten, bie an einem ©fenbalptpagen angebra^t ij imb be, eu 
“^nber in SBeiocnunq feüt. hierauf berufen bie el. ©tienbannen. (ite er)tc 
el. ©i)enbnt)n mürbe 1881 in Üidjtcrfelbe bei Serlin burd) ötcmenS erbaut.) 

Slnoarate, bic burd, ben et. Strom in »emegung ge)e^t 
merben, 1) ei feen eleftrtfdje 9)lotorcn (ÜJfotor — 4) ein cg er). 

®urd, bie ©rfinbung ber 2 t)ttamomaf^inen mürbe e§ mogltd), Italic gab 
Oaniidie Ströme io billig 31t erzeugen, baß fie jur Sci)tung einer Jrbeit unb jut 
Übertragung einer ?lrbcitslraft nad) einem entfernten Drtc l)tn bienen tonnen. 
Wan treibt 8 1 ®. burd) SBaffertraft mittelft einer Surbine ober burd) ^ampffrart 
dne sinnmomaidjine; bei. er ä ei. 9 ten Strom leitet man burd, tar e ®ral)te and, 
auf atö&cre ©ntfermingen l)in fort unb oermenbet tljn jum ®etrtebe bon SlrbettS- 
maidiinen (®rehbänfen, söobrmnjdjitien, 8-al)rftül)Icn, Sfräneit, jßumpen) m ^abrilen, 
SeSmerfen u i- m. eignen fid, jebod, nur 2Sec^fel,tromma,d,tnen. 

5 T)ie Umloanblung ntedjanifdjer Slraft in el. Strom, bte gort= 
leitung be8)clben burd, einen ®raht unb feine 9Ktd0ermanblung in 
mediaitifdje Xlraft nennt man elcftrifdje Srafiubcitrngmtg. 

5 i U r* neeianete ©inriefitunaen gelang e§ (1891), eine et. ÄraftüBeriragung »on 
Sauffen am\edar 9 nad) fjrantfurt «• (««f eine ©ntfemung oon 175 km) au8sufu$ren. 
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SRücfGlid. 


Sie äöafjerfraft, bie ftd) in Sauffcn in ei. Strom umfeptc, lieferte in granffurt ben Strom 
3 ur Vcleudjtung beS 2lu3ftellung$plape3 unb fe^te eine ^ßumpe in Bewegung, bie luiebcr 
einen SSaperfall oon 10 m föölje f)eroorbracf)te. 

Sie Übertragung unb Verteilung oon med)anifdjcr Kraft auf ci. 28ege famt für 
ben ©eioerbcbetricb baburcf) nupOar gemadjt werben, bap fie ben Sßerfftätten Strbeitsfraft 
(unb äugfeief) Sicf)t) auf billigere SBeife 3 ufiif)rt, al<3 e3 burd) Vufftclhmg oon Sampf? 
mafdjinen ober ©a£ntotorcn möglid) ift. (Gl. Kraftoerteilung.) 

ft&ttltgdfioff» 1. Vergl. bie iocfcntlid)en Seile einer magnetcleftrifdjen 9Jtafd)ine 
mit bein Apparate für 3)kgnetinbuftion (§84)! — 2. Smoiefern geljt fdjon au$ beit bort 
angeführten Verfugen über Snbuftion^ftröme Ijeroor, bap 3 ur (rr^eugung ber letzteren 
ntedjanifdje Arbeit erforberlid) ift? — 3. SBeife narf), bap bie§ aud) bei ben cl. 3)lafd)inen 
ber gall ift? — 4. 2Beld)en Vorteil bietet e£ bei el. 9)tafd)inen, bap fid) bie Srabtroins 
bungen oon ben $olen nur fe^r menig entfernen unb bap fid) ber Vnfcr fefjr fdjnctt 
brefjt? — 5. gmoiefern ift burd) bie Sampffraft überall bie 2 Röglid)feit gegeben, bie cl. 
Kraft im ©ropbetriebe ju oerioenben? — 0. gn ©ebirgSgegenben, namentlitf) in ber 
0 d)ioei 3 unb in Norwegen, l)at man oielfad; in flcinen Orten ( 3 . V. in öammerfeft) 
el. Velcud)tung eingerid)tet. 28arum ift biefe 2 (rt ber Veleiid)tung bie oorteilf)aftefte an 
folgen Orten? — 7. ^ntoiefern fann man fagen, bap ein Seil ber oon Sauffen nad; 
granffurt auf el. 2öege übertragenen Vkjfcrfraft einen oollftänbigcn Kreislauf oollenbete? 


8. sMfcjrfjmtt. 

^ ü cü B 1* i CÜ. 

§ 86*. Sfufflrtisc ber 

s Jiatnrerfd)einungcn jinb 33erönberungen, rocfdje bie Körper 
erIciben, roenn jie ber Ginfotrfung ti o n räften nu§gejejjt 
ro erben. Um biefe ©rfdjeinungen genauer fenncii p lernen, üerfä^rt man, wie 
au§ allem bisher 3(ngefül)dcn l)erOorgc()t, in jioeifadier SSciie. ©ntroeber beoh* 
adjtct man bie Körper in ber flfatur fclbft, iuä()renb tljr 3uftonb fid) ftnbert, 
ober man fteüt, um bie 33eränberungen leidjt unb fidjer roahrnebnten p fönnen, 
33er)ud)e an, b. (). man ruft Die ©rfdfeinungeit abfid)t(id) f)croor. 
23ir madjten bei foldjen 93eohad)tungen ftet§ bie S3a()tnel)mung, bafj bie Gr= 
(Meinungen nur unter gemifjeu 33ebingungen ein treten. 

Unter roclrfjen 33ebingungen geigten fid) g. 33 . bie ©rfetjeinungen, bafi ein öebel 
belaftet iin ©letd)geiuid)te ift, bafj ein ©djo entfielt, baß ein gerabcv Stab gebrodjeit aud= 
fiept, baß bad Ouetffilber im Spermometer fteigt ober fallt, bap ein Gifcm ober Staplftab 
leidet bemeglidje ©egenftiinbe angiept unb feftpätt, baff groei ®(ad=, üartgummü ober 
Siegellacfftäbe cinanber abftopen? 

gür alle 9?aturerfenntni§ ift eS oon großer SSidftigfeit, bie ©ebingnngen 
aufpfinben, unter benen eine 9?aturerid)einung eintritt. £>flt man ben 3u = 
f a m m e n ff a n g b i e f er 33 e b i n g u n g e n e r f a n n t, f o f u d) t man einen 
furjen jprad)lid)en 9lu8brucf bafür, ben man ein ©efefj ober, ba 
fid) jein^n^att auf Sf?aturerfd)einungen 6ejie()t, 9?aturgcfc^ nennt. 
<3o i)at man j. S. ba§ ©efel^ für bie ©ieid)gemid)t§bebingnng be§ ^ebel§ 
gefunben, loeun man erfannt f)at, bajj bie beiben oercinberlidfeit ©röjjen, burd) 
bie ba§ ©leid)geroid)t be§ ^ebei§ beftimmt toirb, nantltd) bie ©röße ber auf ben 
©ebel eimoirfenben Grafte unb bie Sänge ber Hebelarme biefer Kräfte in ber 
SSeife ooneinanber abfjängen, baf; fid) bie ®raft jur Saft üerf)ält, rote ber Saft= 
arm jum- Kraftarm. ÜJtan fann bemnad) fagen: 

Unter „fWatnrgefe^" oerftef)t man einen furzen 3fngbrud, ber ben 3 U = 

jammeni)ang ber 33ebingungen angiebt, unter benen eine üRnturerjd)einung eintritt. 
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9 (u§briicfe, toie: 3c bcr iförper nimmt einen -Kaum ein (§ 2), ober: 2(t(e 
itörper ber Grbe fino ftf)ioer (§ 4 ), merben, iofern fie in fingen Porten eine allen 
ober bod) nieten flörpern gemeinfamc ©rfdjcinimg auäbrutten, and) mo()I ©cfefic genannt. 

Sn affen gaffen ftrcbt man banad). bie 9 ?nturerfd)einungen 
auf ü)re Urfodjen jurüdEjufiteren. Dft fielen mehrere ©rfdfeinungen in 
einem fofdjcn 3 ll i nillllIcl, f) niI 9 c - bafe man bie eine af§ bie Urfadje ber anbern 
anfef)en fann. 9Jfan fann j. 33 . fagen, bie Spannung ber Schnur be§ Sote§ 
(gig. 7) erffäre fid) ou§ bem 3 u n e aufgehängten förper§, ber 3«9 nu§ öer 
Sdpoerfraft; bie ©rfc()eimmg. rocldje bie ®feffingfugef (gig. 203 ) und) ihrer ©r= 
roärmuug geigt, erffäre fid) nu8 ber 3 fu 8 behnung ber jTugef. bie 3 (u§be()mmg au§ 
ber 3fufnaf)me oon Särtne u. f. ro. ®ie Scf)lucrfraft unb bie SSärme finb 
in biefen gäffen bie lejjfeit, nicht mef)r roof)rncl)mbaren Urfad)en, auf bie jene 
Grfd)cinungen fief) gurürfführen fnffen. 

S)ie ftnnltd) nicht mef)t roaf)rncf)mharen Urfndjen ber Grfcf)ci= 
„ungen ober ber 33eränberungen, roefdjc bie 3uftänbe ber Körper 
erfahren, f)n^e» lüir Kräfte genannt. 

© ine ©rfdieiming erftären ffeifit, fie auf if)re Utfadje guriidfithren . 

$ie ©igcnjd)nften ber 9 faturförper, foroie bie ©efeße unb Urfachcn ber 
9 ?ntureiicf)einnii gen gu erforfchcn, ift bie 9 tufgäbe b er 9 iatnrlcf)re. 

®ie 9{atnrfcf)re gerfäflt in ißhhfd unb 6fjcmic. Sie ©hemie unter* 
fudjt Grfd)einungen, benen eine 3 (nberung bc§ Stoffes gu ©rnnbe 
liegt g 33 ba§ fHoften be§ ©ifeitS, ba§ 33crhrenncu be§ frofgeS u. j. ro.; bie 
«tfinfif bagegeu Grfcheinungen, roefetje ohne Sfnberung be§ Stoffe§ 
uor fid) gehen. Sa g. 33 . heim Sd)mefgcn be§ ©ife§, beim SSerbampfen be§ 
3 Baffer§, beim Sönen einer Stimmgabef ober einer Saite, beim 'JJcagnetifieren 
Oon ©ifen ober Sta()f u. f. ro. groar ber 3 ufianb, in bem ber betreffenbe Körper 
fid) befinbet, eine 9 fnberitng erfeibet, biejenigen ©igcufd)aftcn aber, bte ben Stop 
bc§ Körpers fenitgeidpien, fid) nicht änbern, fo gehören biefe Gr|d)cinungcn in 
ba§ ©ehict ber ißi)l)fif. _ 

Übunadftoff. 1. 91etme ©igenfehaften, melriic a. allen, b. mir gemiffen Ä. 511= 
fommen! - 2. ferner ©rfctin. ber 3fnäiehung§= 1111b 2(6ftofmngsfr<iftc! - 3. 2BoDurd) lapt 
iidi bie SBirfimg oon ®rurf= 1111b ^ugträtten erhöhen? ©efepe! — 4. JSoburch * mter= 
idieibet fiel) berSrucf fefter it. uom Srucfc ber flüfftgen unb luftförmtgen S. ? Urfacpe!— 
5. 2fnroenbung bcs SrucfcS pou 2B. unb Suft? — 6. 2fcune S)emegungen rocldie a. burd) 
bi’e Sdauerhaft allein, b. burd) jmei Kräfte entftehen. ©efepcV — 7. ®urd) meldje 2lrt 
ber SJemeaung entfteht ein Schall? — 8. ®urd) iucld)cö Organ tonnen biefeJücmegungcu 
a erieunt b aufgenommen merben? ©inrieptung! — 1». füllt meldjer ©efdjm. ptlanjcu 
fie fid) in ber Suft fort? @d)o! - 10. ffiie erjeugt man biefe SBeroegungen funftlid,, um 
angenehme ©ehöröeinbriitfe heroorgurufen? 2)tittel gut Sierftärfung berfel6en. — 11 . S°oon 
finb fiöhe unb Jicie ber Söne abhängig? — 12 . SBefche bret Vorgänge fonnen etntreten, 
ij 00n «iditfttahlen getroffen merben? — 13. ©efepe über bie 3tid)tung§anberung 
rAÄSw«W - Id.gühre ©rfchn. baju an! -16. Optifd)e 3 ntm= 
mente? ©inridjlimg unb gmeef? - 1«. «erg!, bad 2tuge mit ber Camera obscura - 
17. SS«S oeranlajjte bie 2(nnahme gmeier 3Rggnett8men unb giueier Gleltnutaten 
18 gjeiine 3S)irfungen a. ber 2Bärme, b. beö 2Kagnett8mud, c. ber ®: • — 

Unterfdiiebe traten peroor in söegitg auf bie Seitung ber 2Bänne unb ber ©•• — 20. Jnbere 
*.JL A-nrtoflanuma ber SBärme? — 21 . SBäritteoorgciiige beim 2 Bed)fel ber 2 tggrcgat* 
2 nbS l 22. ©ntftehun 8 ber atm. 2 tieberfd)läge? -23. Snftrumente 3 «,., 9tad,meid 
w o unb bed «uftbvuded? — 24. ©ntfteljiing ber SBuibe m unteren ©egen= 

6 25 ^Udathe'^er 618 fßoffotmlnbe ? - 26. ©1. Wfd ,. 9 in ber 2ltm.? - 27. 8 BeUe 
Sraft läßt fid) burdb ©inrcirfung oon Säuren auf 3)lctaUe heroorrufen? ®mnc|titng ber 
Apparate? - 2S. ffiie läßt fid) biefelbe Sraft burd) 2)tagnete ergeugen? - 29. Sßtrfimgen 
biefer Äraft? _ 30. SBebeutung berfelben für bad prattt|d)e -eben. 
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2lrrf)imebc3 (i 212 o. (Ehr. in SprafuS) begrünbet bie ScTjrc pom ©leidjgemidjt 
bcr feften unb ber flüjfigen Körper. 

§e6elgefefc, ©chrau6e of)ne (Enbe, giafchensug; 2lrchimebifdje3 ^prinjip. 

^eron Pott SUejanbrtcn (um 120 o. (Eljr.) erfinbet einige auf bem Suftbrude 
berul)enbe Apparate. 

(ElaubiuS ^toloraäuS (um 120 tt. (Ehr. (?) in 21leEanbrien), einer ber bcbeuteubftcn 
Slftronomen beS SlltertumS. 

Unterfudjungen über baS Sicht (baS Sehen, SHeflejton unb 33red)nng beS SichteS, 
Spiegelung). 

DcifolauS SioperntfuS (geb. 1473 in £fjorn, f 1543 in grauenDurg) begrünbet baS 
nad) if)m benannte „SSeltfpfteni" (Sehre non ber Söeroegung ber (Erbe um if)re 
Steife unb um bie ©onne). 

SBilliam ©ilbert (f 1603 in Sonbon) legt ben ©runb ju einer miffcnjdjaftlicfjen 
llnterjud)ung ber magnetifdjen unb eleftrifdjen ©rjdjeinungen. 

©imon ©tcPinuS (f 1620 in Sepben) entbedt baS ©ejep ber jd)iejen ©bene unb 
ben ©ap Pom 53obeitbrud ber giüjfigfeiten, ergänjt baS ard)imebifd)e ^Jrin^ip. 

©alileo ©alilei (t 1642 in giorena) perteibigt baS ®opernifanijd)e ©pftem; be= 
grünbet bie üel)re Pon ber '-Bewegung (SBe^arrungögefe^, gallgefehe, Sef)re oom 
2Burf, ^enbel, Parallelogramm ber Kräfte); fonftruiert ein gernrol)r (9ttonbberge, 
Supitermonbe, p§afen ber StenuS, ©onnenjleden) unb erfinbet baS Thermometer. 

£laf 9iömer beftimmt bie Sid)tgefd)minbigfeit (1676). 

^of)anne§ Sepler (geb. 1571 im Sßürttembergifcfjen, f 1630 in 9iegen36urg), ©ntbccfer 
ber ©efepe über bie 93emegung ber Planeten um bie ©onne. Unterfliegungen 
über baS Sid)t (Spiegelung unb SÖrec^ung ber Sid)tftrahlen, — baS 33red)itng3gefeh enU 
bedt SnelliuS 1621 — (Einrichtung beS 2luge£, ba£ ©el;en; aftronomifdjeS gernrohr). 

Sfaaf Sftcmton (geb. 1643, + 1727). ©ntbeder ber ©efe^e über bie ^Bewegungen 
ber Söeltförper. Unter(uct)ungen auf bem ©ebiete ber Sid)tlel)re: farbige Qm 
legung beS roeifjen Sichtet, natürliche garben ber Körper, ©piegelteleffope. 

©Pangelifta Torricclli (+ 1647 in giorenä) entbedt ben Sufibrud unb erfinbet baS 
Cuedfilberbaronteter. 

Dtto Pon ©ueride (t 1668) menbet fein SBafferbarometer alS_ „äBinbanjeiger" 
an, erfinbet bie Suftpumpe (1650) unb eine einfache ©leltrifiermafdpne. 

Robert 23ople erfinbet bie 23erbid)tungSpumpe. 

gfahrenljcit (1720), 9ieaumur (1730) unb ©elftuS (1730) führen bie jept gebräud)* 
liefen feften fünfte am Thermometer ein unb Permenben Ouedfilber unb 
SUfohol 5 ur giiüung beSjelben. 

TeniS ^ßapttt (f 1714) unterfudjt bie Slblfangigleit be§ ©iebeitS Pom Suftbrucfe 
unb benupt bie ©pannfraft beS TantpfeS ( ^ur ^Bewegung eines S’olbenS (1687). 

SfameS 2Batt (| 1819) befd)äftigt ftd) mit Unterfud)ung ber ©lafticität be§ TampfeS 
unb erfinbet bie 9Ueberbntd = Tampfmajd)ine (ßonbenfator, ©dpoungrab, (Eentri? 
fugalregulator, ©dpeberfteuerung). 


Öefd)id)tlid)e Ü6erftd)t. 
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Öm 18. $;aljrf)unbcrt mürbe burd) eine 9i'eif)c Pon govkhcrn bie 2ef)rc Pou 
bcr SRcibungSsffilcftricitfit mefentlid) gefurbert. SS fiub beiouberS au nennen: 

©rnp f ber ben ilnterfdjicb bcr Setter unb Lichtleiter entbedt (1729); 

T)u %at), bcr ©Ia§= unb §arj=©(eftricttät unterfdjeibet (1733); 

^raitfliit, ber bie eleftrifdje 9?atur be§ ©emitterS nadjmeift unb ben 331ifoa61cttcr 
erfinbet (1750). 

Tie 53erül)rungg = ©fe!tricitcit mürbe entbedt burd) ©aluaiti (1790) 
unb burd) S>oIta (1793), bcr )d)on Porljer ben ©lettropfjor unb ben ffonbenfntor 
(junt 9?ad)mei§ fc(;v geringer SteftricitfitSmengen) erfunben Ijottc. 

9l(eranber Pon Äumbolbt befchciftigt fiel) mit ilnterfudptngen über ben ©rbmag - 
uctiSmuS unb beftimmt gemeinfam mit 9lrago bie ©cfcf)minbigtcit beö 
©d)alle§ in bcr Stift burd) 93crfud)e (bei SßariS 1822). 

91t,tpere erfor)d)t bie 2Birfungen beS galP. ©tromeS, angeregt burd) DerftebS 
©utbedung bcr ©inmirfung beSfelbett auf bie 9Jiagnetnobcl (1820). 

©nuft unb 2Bcbcr in ©öttingen fteHen (1833) ben elften cl. Telegraphen fjer. 

©er ©rudtelearaph mürbe erfunben oon ü)lorfc (1837), bie Oaluano* 
plaftif non ^ncobi (1838), baS Telephon oon 9icid (1860) unb i8cll (1876), baS 
D)dfrophon oon £ttnbc3 (fpi*- i»!) 0 ) 1877 - 

^araban (t 1867 in Sonbon), „bcr erftc aller Ssperimentatorcu", entbccft bie 
6 gnbuttionSeleltricitfit (1831) unb bie ©efcjje ber djcmifchen SBtvfungcu bcS 
galP. ©tromeS. 

Sntabal)8 ffintbecfungeii fiub uon flroper »ebcutung, ba auf ifinm ber 
nvofwrtlqe «tuffdjmimB öerufjt, ben bic tccl)iu|rf)cn 'ilmucubungeu bcr ©eftvicttnt 
in ben Icjjtcn bvei SnOrjeljiitcn genommen I)nben. 

deiner non ©icmcnS (t 1892 in »erlitt), ber „3onie8 SBntt bc8 ©eftvomngneti^ 
" n1u8". (Sclcfltaprjic, untevfeeifefte Sabel, Jelcpfjon, SDpnamomafcfjme, e(. (Stfenbabn.) 
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7>ie angegebenen Gebeuten bic 3citcn be$ 2JutGc‘j. 


2(Dforption 9 

2lbf!of$ung, magn. 114, cl. 120 
3lbn>eid)enbeg Perhalten beg 
SBafferS 92 
Slbhäfion 8 

Slggregatsuftänbe 1, änberung 
bcr 93 

2lffommobationguermögen 84 
Slffuntulatoren 134 
Slmpere 132 
2lneroib43arometer 52 
Slnfamntlunggapparate, el. 125 
2(ngief)urtg, eteftrifd;e 118, 
©rb* 5, magnetifd)C 113 
Slräometer 45 
2lrbeit, mechanifdje 27 
Slrdjintcbifcheg priitäip 44 
Slftatifchc SJiagnetnabel 130 
2ltmofphärifd)e SJiafdjine 101, 
atm. Strahlenbrechung 73 
Aufgabe ber Staturlehre 142 
Sluge 82 

21ugbel)nung (allgemeine 
©igenfdjaf! ber Körper) 2, 
burd; SBärrne 90 
Slugfallgnrinfel 57, 90 
Sluglaber, eleftrifcher 125 
balancieren 12 
Barometer bi 
Peharrungguemtögnt 3 
Pcleudjtungeftärfe 67 
Silber, burd) Spiegel 69, 71, 
burd) Linfen 77 
Plafebalg 51 
Plit 5 J27, sableiter 128 
Pobenbrudberglüffigfeiten42 
Pogenlidjt, eleftrifd)eg 132 
Predjung ber Lidjtftrahlen 73 
Prennpunft 70, 76 
dritten 84 

Brunnen, axtefifdjer 38 
Punfenfcf)eg ©lernen! 131 
Camera obscura 82 
©entralbewegung 35 
Zentrifugalkraft 34, ^pumpe 
35, Regulator 35, 100 


Gentripetalfraft 35. 

CSfjcmifc^e SBirfungen ber Cr. 
126, beg galu. Stromeg 132 

Dämmerung 70 
Sampfmafdjine 98 
Sanicllfdjeg ©(einen! 131 
Secimalmage 17 
Sefltnation, magnetifche 117 
Siffufion 10 
Bonner 125 
Srel)unggmomeitt 16 
Srud ber glüffigfeiten 39, 
gorfpflanaung eineg äupes 
reit Srudeg 41, Sieaftiongs 
brud 39 

Srucf ber Luft 46 
Sritdpuntpe 49 
Srutftelegrapf) 135 
2)urd)fc^einenbe Körper 66 
Surd)fid)tige Körper 66 
St)namomafd)inen 140 

(£bene, fdjiefc 23 
©d)o 57 

©igenfdjaften, allgemeine 
2—7 

©infallgroinfel 57, 69 
©lafticität 8 

©leftricität, 93erid)rungg= 129, 
Steibunggs 118, £h ermo? 
132 

©leftricitätgleiter 119 
©leftrifiermafdjine 123 
©leffrolpfe 134 
©(eftromagnet 135 
©leftrophor 122 
©leftroffop 118 
©(erneute, galuanifdje 130 
©Imgfeuer 128 
©rbmagnetigmug 116 
©rgättjunggfarben 87 
©rftarrunggroärme 97 
©Epanfioit 7 

Jyall, freier 31 
garben, natürliche 87, ^er* 
ftreuung 86 


gata nt organa 73 
gebermagc 5 
gernrofjre 90- $ 0* 
geuerfpritje 50 
glädjenantfehung 8 
g(afd)e, Kleiftfdjc ober Lep= 
beiter 125 
glafdjenjug 19 
göfjn 110 

gortpflanjung bcr SBärme 
burd) Leitung 102, .burd) 
Ströntungl04,burd) Straf) • 
hing 105, gortpflansung beg 
äußeren Srudeg in einer 
glüffigfeit 41, beg 2id)teg 
96, beg Sd)a(Ieg 56 
granflinfdjc Safel 125 
gunfe, eleftrifdier 123 
guitfeninbuftoc 138 

©aloanigntug 129 
©aloanomeler 130 
©aloanoplaftif 133 
©aluanoffop 130 
©agmotor 100 
©cfäpe, fontmunitierenbe 37 
©efäfcbarometer 51 
©efriercn ber®©eit)äffcr 93 
©el)öv organ 59 
©eifUerfdje Siöl)ren 138 
©eräufdE) 55 

©efctynnnbigfeit beg Lidjteo 68, 
beg Sd;al(cg 56 
©en)id)t 5, fpecififd)eg 44 
©eundjtgoerluft in g(ü)fig= 
feiten 44 
©emitter 127 
©latteig 108 
©leidjgemidjtglagen 11 
©lül)lid)t, e(cftrtfd)eg 133 
©öpel 21 

©olbenc Siegel ber SJiedja- 
nif 26 

©raupein 108 
©ntitbeig 93 
©runbraaffer 38 
©runbton 61 
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.^>aarrÖ()rd)en=2ßirfungen 9 
fraget 108 

fraibfugeln, Sliagbeburger 54 
fralbfdjatten 67 
frebel 13 
lieber 46, 47 
freberbarontetcr 52 
frerongball 50 
§örro()r 58 
frol)lfpiegel 61 
froriiontalpenbel, e(. 118 
frpbraulifdjc Sßreffe 41 
.^pgrometer 107 
.ftpgroftop 107 
3nbifferentc ©Ieid)gcmid)tg= 
läge 11 

Snbifferen 3 fte(le 114 
Snbuflionös Apparat 138, 
sStröme 137 
Snfluenjmafcljine 124 
gnteroall 61 
3folatorcn 120 
Sfotfjernten 109 
ftabcl 135 
Kaleib’offop 70 
Kalmengürtel 110 _ 
Kältcmifchnngen 97 
Kammerton 62 
Kanalroage 38 
Kapillarität 9 
Keil 24 

Kcrnfdjatten 66 
Kilogrammmeter 27 
Kimmung 73 
Klangfarbe 64 
Klciftfd)e glafdjc 125 
Klingel, eleftrifdje 136 
Knall 55 
Koljäfion 7 

Kommun^ierenbe ©cfäpc 37 
Kommunifationgrol)r 58 
Kompap 113 
Konbenfation 94 
Konbcnfationgmärtnc 97 
Konbenfator an 2)antpfmafd)i= 
nen 101, eleftrifdjer 125 
Koitbuftor, eleftrifd)er 123 
.UonfausSinfen 75, =Spiegel 61 
Konoe^Sinfen 75, ^Spiegel 61 
Körperfarben 87 
Krafteinl)eit 27 
Kraftlinien, magnetifclje 114 
Kraftübertragung, cl. 141 
Kräfte, Parallelogramm ber 
28, 3 ufammenfeftung ber 
28, Verlegung ber 29 
Krämerumge 5 
Kran 22 
Kur 3 fid)tigfeit 84 
Küftemoinbe 110 


labile ©lcid)gen)id)tg(age 11 
£aitb* uttb Seeflima 109 
Laterna magica 79 
2eibenfroftfd)e tropfen 96 
Seiter ber Sßänne 103, bcr 
©leftricität 119 
Scitunggmiberftanb 132 
Seudjtfteine 87 
Scpbetter glafd^e 125 
Sid)t, eleftrifd)cg 132 
2id)teinbrücfe, Sauer ber 85 
£kf)t s Duellen 65, sStraljlen 
66 

Sinfen 76 
^ippettpfeifen 64 
Sofomotiuc 100 
Sot 4 

Luftballon 54, Suftbrud 46, 
in SJiecregfpljc 52 
2uf!5«puntpe 53, ^Säulen 
tönenbe 64, ^Spiegelung 75 
Lupe 77 

SD^agajin, magnetifdjcg 116 
SJtagoeburger §a(bfugeln 54 
SJlagnetigmug 113 
SJtagnctifd)eg gelb 114 
SKagnetnabel 113, aftatifdje 
130 

Waffinen, einfache 13—26 
S)ted)ani|d)e Slrbeit 27 
9Jted)anifd)er Vorteil unb Slad)^ 
teil 13 

S)ted)aitif, ©olbette Siegel bcr 
26 

SJieibingcrfchcg ©lement 131 
SJletcorologifdjc ©rfd)cimtngen 
107—112 

Slleterfilogramm 28 
31lifropl)on 139 
Sliifroffop 79 
Sliittelfraft 28 

SKolefitl 7, SJiolefularfräftc 7 
SJionbfinfternig 57 
Slionfun 110 
Sliorfcg Sclegrapl) 1B6 
SJhiltiplifator 130 

Nachhall 57 
Siabeltelegrapf) 136 
9iaturerfd)einung 142, --gefep 
142 

Siebei 108 
Siebentöne 62 
SiorbUcht 126 

Siorbpol ber ©rbe, magnetU 
fd;er 117 

Cbertöite 62 
Dl)tn 132 
Df)r 59 


1 s ^apinfd)er Sopf 96 
Parallelogramm bcr Kräfte 29 
paffatminbe 110 
«Penbelbctnegung 36 
penbeluljren 36 
Pfeifen 64 j 
Pferbefraft 27 

pi)ogpf)oregcierenbe Körper 65 
pi)otograpl)ic782 
pbpfif, Slttfgabe ber 142 
«Planfpiegel 69 

Pole, ntagnctifd)c 113, ber 
©rbe 117 
porofität 6 
Preffe, hpbraulifdje 41 
Prigitta 76 

Pumpe, Srud? 49, Luft? 52, 
Saug* 48 

Cvitcllen bcr SBäcme 101 

9ieflejion beg Lidjteg 68, 
totale 74, beg Scimllco 57 
Siefle^iongtoinfel 57, 69 ] 

Siegen 108, ^bogen 88 
Siegion ber Kalmen 110 
Sieibung 27 

SieibunggsGleftricität 118 
Steif 107 
Sicfoitaitt 62 
Stollen 17 

Siüdfd)lag, cleftrifd)er 128 
Stüdnnrfenbcr Srud 39 

Saiten, tönenbe 62 
Sammcllittfen 76 
Samum 110 

Saugheber 47, =pitmpc 48 
0d)all 55—65, =rohr 58, 
stoellcn 59 
Sd)atteu 57 
Sd)iefc ©bene 23 

Schiff3fch rau & c 40 

Sd)lagioeite, e(eftrifd)e 124 
Sd)mel 5 punfte 94 
Sd)mel 3 ioärme 97 
Schnee 108 
Sri)önguder 70 
Sd)raube 25 
Sd)rocrpunft p 
Scl)ioerfraft 10 
Schnumnten 44 
Sdjiiutngfraft 34, ^rab 99 
Scirocco 110 
Seeflima 109 
Seeminbe 110 
Sel)en 84 

Sehweite, normale 84 
Sel)minfel 84 
Seilmiitbc 21 
Seitenfräfte 28 
Sefunbenpeitbel 36 

10 * 
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Senfroage 45 
Sefcroage 5 
Sic^erfjeitelampc 103 
Sieben 94 

Siebepunfte 94, Veränbcrlid); 

feit ber 95 
Sirene 61 

Sonnenfinsternis 67, sfpef; 
trunt 86 

Spannung 17, eleftrifd,e 130 
SparfochtÖpfe 96 
Speftralanalpfc 87 
Spiegel, ebene 69, gefrümmte 
70 

Spiegelung, oollfommene 75 
Spi^emoirfung, eleftrifdje 
124 

Sprachrohr 58 

Springbrunnen 38 

Sprit* flafdje 50 

Stabile Ölekhgemichtslage 11 

Stanbfeftigfeit 11 

Star, grauer unb fcfjroarjer 84 

Stcchhcber 46 

Steigrab einer ^enbeluhr 36 
Stereoffop 85 

Steuerung ber Tampfmafchine 
99 

Sthnnigabelton 62 
Stimmorgan beS 2Jlenfcf;cn 
64 

Strom, gafoanifdjer 130, tyu 
buftioneftront 138 
Si'tbpol ber Groe, magnetifdjer 
117 


£afel, granflinfdjc 125 
Tau 107 
Taudjcrglode 3 
Teilbarfeit 6 
Telegraphie 135 
Telephon 138 
Temperatur 90 
Thermometer 89 
Thermo] fop 91 
Ton 55 

Totale itteflerion 74 
Trägheit 3 
Turbinen 40 

Uhr, eleftrifdje 13G 
Uhrpenbel 36 
Umfteuenmg 100 
Unburd)bringlid;feit 2 
Unburchfichtige Körper 66 

StterbrennungStemperatur 101 
VerbampfungSroärme 97 
Verbunfiung 94 
Verftärfung«>apparate, elef; 
trifdje 125 

Verteilung, eleftrifdje 121, 
magnetiftfje 115 
Volt 132 

Voltafdje Vatteric 130 

28age, Gebers 5, Krämer; 5, 
Tecimal; 17, Sdjnelf; 16, 
Senf; 45, 3eiger; 17 
Vßagenminbc 27 
VBärnte, freie unb gebunbenc 
97 


Vßärmeeinhcit 98, Leiter 103, 
--quellen 101, Strahlung 
105 

Sßaffcrräber 40 
VBaffejftanbSgläfer 38 
SCafier^erfehung 134 
2Beitfichtigfcit 84 
VSellrab 20 
VBetter 112 
Vktterleudjten 127 
VBiberftanb, beS VtittclS 27, 
SeitungS; 132 
'löieberhall 55 
V>inbbrehung 52, 110 
SBinbe, ^affat; 110, Sanb; 
unb See; 110, 9tegion ber 
oe.änberlidjcn 110 
SBinbrofe 113 
VBinfclfpiegel 60 
Söolfcn 1Ö8 
SBunbertrommel 85 
VBuvf, fcnfrodjfer 32, wage* 
red)ter unb fd)iefer 33 

^Gitberlaterne 79 
3eigenuage 17 
Verlegung ber Kräfte 29, beS 
£id)te3 in feine färben 86 
^erftäubungSapparat 48 
3erftremtngSlinien 76 
yungenpfeifen 64 
gurücfiuerfung beS Sichte* 69, 
beS Schalle* 57 
3ufammen|et*ung ber Kräfte 
28 
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